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BEVEZETO

Tisztelt Kolléga!

Kiadvinyunk célja: segitséget adni Onnek. Pétolni szeretnénk azt a hidnyt,
amely tarsadalmunkban régi, s bar hivatalosan is elismert, ugyanakkor még csak
lappang6 jelenség: Ez az ifjiisag informatikai képzése, s ennek a nem konny{i mun-
kanak a segitése.

Terviink elhatdrozasakor, s annak megvalositisa kdzben sem valt ismertté,
hogy az iskoldban a jovdben az informatikai alapismereteket kiilon tantargyként
vagy a technika tantargyban integrilva tanitjuk-e. Egyben azonban biztosak vol-
tunk és vagyunk: az informatika tobbé mar nem hianyozhat a jovo oktatasi tervei-
bél.

Pécs varosanak technika szakos pedagdgusai arra a szinte teljesithetetlen fel-
adatra vallalkoztunk, hogy feldlelve azokat a informatikai témakoroket, amelyeket
— szerintiink — az iskoldban is lehet €s érdemes tanitani, egy gytjteményt nyajtsunk
at azok részére, akik e témakor tanitisdban nem rendelkeznek még elegendd ta-
pasztalattal. Ez a gy(ijtemény természetesen nélkiilozi a teljességre valé torekvést,
mégis szeretné illusztralni, milyen témakbdl késziiljon fel az a tanar, aki vallalja
ezt a szép, Uj, de nehéz feladatot.

Az egyes témak kifejtése soran tobb helyen is talalkozhatnak olyan munkada-
rabok leirdasdval, amelyek jol kapcsolddnak a témdhoz, modell jellegliek, és ame-
lyekrdl altalunk mar kiprobalva bebizonyosodott, hogy minden nehézség nélkiil el-
készithetéek az 6rdakon.

A téma szerkezete €s az egyes fejezetek tartalmi kiemelései is teljesen onké-
nyesek (bar a szerkeszt6é minden igyekezetével megprobalta a részfeladatokat logi-
kai egységbe foglalni). Az On lehetésége az, hogy ezekbdl mit és mennyit vilaszt
ki. Csak egy a fontos: a tanulék olyan szemléletet és olyan tudast kapjanak az On
munkdja nyoman, hogy fel tudjak mérni az informacioé jelentdségét, képesek legye-
nek az informacioé korszeri és szakszeri értelmezésére, valamint az informacio to-



vabbitasara és feldolgozasara szolgdld gépek, technikai rendszerek biztos kezelésé-
e,

A segédanyag fejezeteit tehat — ha kedve tartja — lapozza ét, s kezdje az ismer-
kedést az Onnek legszimpatikusabb témaval. S ha ez az anyag az On érdekl5dését
mar nem elégiti ki (amire nagy valészintiséggel szamitunk is), akkor reméljiik,
hogy a szerzok altal az Irodalomban feltiintetett miivekhez konnyen hozzajut, ha a
konyvesboltokban nem is mindig, de a konyvtarakban minden bizonnyal.

Csak remélhetjiik, hogy munkank nem volt hidbavalé. Kérjiik, keressen meg
benniinket véleményével! )

Eredményes és hasznos munkét kivanunk Onnek és munkatdrsainak!

A szerzék



TEMATIKUS VAZLAT

a technikai tantargyba integralt
informatikai témakorok feldolgozasahoz

1. korosztaly
AZ INFORMACIO FOGALOMKOREI ES TECHNIKAI ESZKOZEI.

Természetes és mesterséges informdcids csatorndk.

Az 6t érzékszervhez kotddé informacidk fizikai megjelenitdi.
Az informdcidkezelés dltalinos sémadja:
FORRAS /// KODOLAS /// TOVABBITAS /// DEKODOLAS /// HASZNOSITAS

Az informdci6 kédoldsdnak és tovabbitdsdnak torténete.
K6d nélkiili tovdbbitds (é16szdoval).
Koédolt formak;
fiistjelek, tizjelek, dobjelek, zdszl6jelek;
iras, titkosiras;
futdr, postagalamb;
Chappe-telegraf, Morse-késziilék.
Az informdcio tdaroldsa régen és ma.
Az irds (szovegek, menyiségek) taroldsa:
kétabla, papirusz, pergamen, papir, lyukszalag.
A hang tdroldsa:
fonograf.
A kép tdroldsa:
daggerotipia, talbotipia, fényképezés.
Egyéni informdciés rendszerek.

Hézi szamitégépek és periféraik.



GYAKORLATOK.
Konyvtdr és katalogus. Lexikonok.
Egyszer( szamitogépes konfiguricidk dsszedllitdsa:
alapgép, taroléegységek, megjelenitok.
A billenty(izet. Rajzolds képernyére grafikus karakterekkel.
Programbetoltés, futtatas.

Egyszeriibb felhaszndl6i programok megismerése, haszndlata.

2. korosztaly
AZ INFORMATIKA TECHNIKAI ESZKOZEI.

A gramofon és a lemezjatszé mikodése.
A telefon miikodése. A telefonkozpont elve.
Madgnesszalag, magneslemez.
A szamitégépes program fogalma.
Memoria a szamitégépben:

taroloképesség, ujrairhatésag,

a képerny6 mint lathaté memoria.
GYAKORLATOK.

A képerny6-szerkesztési miiveletek.

A LOGO nyelv kiprébildsa.

Egyszer(i szovegszerkesztd, és rajzoldprogramok.
Természettudomanyos oktatéprogramok futtatdsa.

3. korosztaly

SZAMITOGEP AZ IPARBAN.

A technolégiidk és az irdnyitdstechnika fejlédése a kébaltatdl a robottechnikaig.

A gazdasdgos termelés technikai alapfeltételei.
IRANYITAS TECHNIKAI RENDSZEREKKEL.
Vezérlés és szabdlyozds fogalma.

Iranyitds mechanikus szerkezetekkel.

Iranyitds elektromechanikus megolddsokkal.



Programhengeres zenedoboz, elektromechanikus programhenger, lyukkdrtyds szovogép, tszos

folyadékszint-szabdlyozasok, jelfogés kapcsoldsok, ikerfémes hdszabalyozds stb.
INFORMACIO AZ ELOVILAGBAN.

Kéd, hang, mozgds, szag, iz, szin, hGmérséklet, DNS.
A terjedés mint energiakisugdrzis.
Dekodolas, érzékszervek.

Tdrolds, feldolgozds, biokémiai reakciok.

AZ INFORMATIKA TECHNIKAI ESZKOZEI.

Maidgneses hangrogzités elve.

A videomagnetofon.

Informaciotdrolds magnesszalagon és mdgneslemezen.

Adatszervezés szalagon és lemezen. Tdrolokapacitds. Lemezkonyvtar.

Programok €s adatok mentése, torlése, ellenérzése, visszaolvasdsa.

GYAKORLAT.

Elektromechanikus ligyességi jaték készitése.

A BASIC nyelv kiprébdldsa egyszer linedris programokkal.

A szamitogép joystick portjainak vizsgdlata egyszerli BASIC program segitségével.
Rajzprogramok kezelésének dltaldnos elvei, pl. COALA, BOTICELLI.

Egyszerlibb miiszaki rajzok készitése szamitdgéppel.

4. korosztaly

ELEKTRONIKAI ALAPISMERETEK.

Az elektronika és a mikroelektronika genericios fejlédése. Méretek és gazdasdgi mutatok.
Az elektronikus dramkorok leggyakoribb elemeinek funkciondlis mikodése és vizsgdlata (konden-

zator, ellendllds, didda, LED, tranzisztor, IC).
VEZERLES ES SZABALYOZAS ELEKTRONIKUS ESZKOZOKKEL.
A tranzisztor kapcsoldiizeme.

Nedvességérzékelés.
Erzékelés fotoellenalldssal, termisztorral.



AZ INFORMATIKA TECHNIKAI ESZKOZEI.

A szikrataviro elve.

A radio.

A képtovabbitas elve.

A szdmitégép torténete.

A Neumann-elv.

A 2-es szamrendszer fogalma, informdaciéhordozé képessége.
Korszert tarolék: CD, chip.

INFORMACIOS HALOZATOK.

Tomegkommunikdcids halozat.

Specidlis gazdasdgi, kutatéi stb. informacios hidlézatok.
Szamitdgépes hdldzat modellezése REALNET soros bévitével.
A DOS fogalma.

Rendszerprogramok, programrendszerek.

GYAKORLAT.

Elektronikus jeladé (multivibrdtor) épitése.

Elektronikus reflexjaték (elsobbségjelzd) készitése.

Egy rendszerprogram megismerése (pl. GEOS vagy WINDOWS).
Ikonos meniirendszer.

Lemezkezelés.

Fijlok kezelése.

Szovegszerkesziés, rajzolds.

1M
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INFORMACIO AZ ELOVILAGBAN

Wortmanné Szavai llona

A biokommunikacio altalanos kérdései

Ember és informacio

Az ember élete két sikon kapcsolodik az informdciéhoz. Mint biologiai [ény
az Oseitdl orokolt genetikai informaciok utasitasai szerint felépiilt testben, a kor-
nyezetébdl érkezd informaciok iranyitasaval €li le €letét. Mint tarsadalmi lény pe-
dig a maga teremtette informdcidk segitségével szervezi és tokéletesiti azt a bonyo-
lult rendszert, amelyben ezt az életet emberként €li le.

Oseink hagyatéka
Mely ,,alkatrésziink” az anyagi hordozoja tulajdonsagainknak?

— Egy résziik minden szervezetben azonos: a viz és asvanyi sok, mas résziik az
élolények egy-egy nagyobb csoportjiban azonos vagy kozel azonos formaban talal-
hat6: a cukrok, zsirok.

— A vegyiileteknek van egy olyan csoportja, amelyek fajonként vagy egyeden-
ként is kiilonboznek egymastol: a fehérjék. Minden él6lényben a fehérjék roppant
valtozatossagaval talalkozunk (kivéve az egypetéji ikreket).

A valtozatossag annak koszonhetd, hogy felépitésiikben huszféle aminosav
vesz részt. Egy-egy fehérjemolekula tobb szdz, illetve tobb ezer aminosavbol all, s
ha sorrendjiik csak egy helyen is kiilonbozik, a fehérje mar nem ugyanaz.

A fehérjék specifikusak, rendkiviil fontos feladatokat latnak el, nagyon sokol-
daluak.

Mi orokiti at a tulajdonsagokat?
A genetikail informdcio tara, a sejtmag kromoszomainak f6 alkotd része egy

oriasmolekula, a dezoxiribonukleinsav, a DNS. Az informaciok a kiilonbozo fehér-
jék aminosavrendjét eloird utasitasok — mint valami tar — rekeszeiben vannak tarol-

[



va. A DNS-molekula hosszabb-rovidebb szakaszai ezek, s géneknek nevezziik
Oket.

Az ember kromoszdémaiban szamos, a gének ezreit tartalmazd DNS-molekula
van.

A génekbe irt informacio tovabbitasa a sejtjeinkben végbemend fehérjeszinté-
zissel jon létre.

Hogyan jon létre az atorokités?

Az 1varsejtek felezd osztodassal szaporodnak. Kromoszémadik szdma fele a
testi sejtekének. Amikor a két ivarsejt egyesiil, a két félbol egész lesz, s a megter-
mékenyitett petesejt, a zigota, teljes kromoszomakészlettel vag neki az életnek.

Egymads mell€ keriilnek a sziilok 0sszes génjei, a benniik tarolt valamennyi in-
formaciéval. Hogy ezen informacidk koziil melyek fognak érvényesiilni, az a gé-
nek egymashoz val6 viszonyatdl, s a kornyezeti hatasoktdl fiigg (1. dbra).

IVARI SEJT )
TESTI SEIT - spermium UTOD
i
e eEeEEEE > leeeeee
eeeeee@ \
e eRePEREPRE®E
pete - EEEE®E
e EEEN ngi /
e EE NN >

. abra. A fajok dllanddsdgit a gének a torzsfejlodés sordn kialakult tulajdonsdgok atorokitése révén

biztositjak
Tarsadalom és informacio

Kommunikacié nélkiil nincs tarsadalom. Nemcsak emberi tarsadalom nincs,
informacidcsere nélkiil barmilyen €l6lények tartos kozossége elképzelhetetlen. Az
emberi tarsadalom fejlddése szorosan Osszefligg az informdcios Osszekottetések
fejlodésével.

Az emberiség torténetében az informacio 6t nagy forradalmarél beszélhetiink.
Ezek: 1. beszéd, 2. irds, 3. konyvnyomtatds, 4. tavkozlés, 5. elektronikus informa-
ciofeldolgozas.

Az emberiség fejlodésének eme Ot nagy mérfoldkovével mas fejezetek béven
foglalkoznak. Mi nézziik meg az allatok kozti informaciocserét!



Allatok kozti hirkozlés

Az informaciéaramlas egyes mozzanatai

Az informacié kibocsatasanak, tovabbitasanak és felvételének altalanos mo-
dellje minden él6lényre vonatkozik (2. abra).

informdcié6- jelek informdci6-
dramlas dramldsa aramlas
1nfqrmt}c1o— s kodolas |—s] csatorna |—— | dekodolas |— vevad
forrds
zaj
zajforrds

2. dabra. Az informdcidatvitel dltalinos modellje

Az informdci6 kiindulé pontja a hirforras, amit az informaciot ado szervezet
jelekké (szignalokka) atalakitva (koédolva) bocsdjt utjara. A jelek mint informacio-
hordozék egy kozegen (csatornin) at jutnak a felfogo és az iizenetet visszaalakito
(dekodolo) masik élolény idegrendszeréhez, mikozben a kornyezet zavaré hatasa is
a jelek aramlasahoz csatlakozik.

Informdacios tar: az €l6lény nemcsak kap, hanem jelenlétével €s viselkedésé-
vel ad is informaéacidkat kornyezetének.

Informacioaramlas: egyazon 1idoben €s helyen az informaciok egész sokasidga
zudul az él6lényre, és befolyasolja annak élettevékenységét.

A biokommunikacios szignalok jelentosége

A szigndal olyan fizikai jelenség, amely bizonyos szabdly szerint jelek dsszes-
ségébdl jon létre.

A két vagy tobb dllat kozott foly6 kolesonds informacidcserét az allatok ko-
zott1 ,,jelbeszédnek”, biokommunikdacionak nevezziik.

Két fajtestvér (példankban a
macskak) kozott kiilonos informaci-
ocsere zajlik le hangjelek (mint in-
formaciot hordozo, szignalok) segit-
ségével (3. abra).

3. abra. Biokommunikacié (Tembrock, 1978)



Az allatnak elsd 1épésként idegkdzpontjdban kddolnia kell, jeleket kell létre-
hoznia, amiket tovabbit a felfogo szevezethez.

A jel alakjdban elrejtett tartalmat dekodolas utjan fejtik meg a fajtestvérek.
A dekoédolas az allat idegrendszerének az a velesziiletett képessége, hogy a kédolt
informaciét érzékszerve segitségével felfogja, €s szamara érthetd iizenetté tudja
visszaalakitani.

A kodolas és dekodolas nagyon hasonlit ahhoz a folyamathoz, amely egy ra-
diéadas és -vétel soran zajlik le.

A hangrezgést a stidié mikrofonja villamos jellé alakitja at. Ezeket a jeleket a
nagyszamu vevOkésziilékhez vezeték nélkiil is terjedd elektromagneses hullamok
juttatjak el. Az elektromagneses hullamok csak akkor hordoznak informacioét, ha
ezeket kédoljak (moduldljak). A vevdkésziilékben pedig dekodoldasra (demodula-
lasra) van sziikség.

A biokommunikicié mechanizmusa és a hiradastechnika alapelvei kozott te-
hat igen szoros a rokonsag. Sok a k6zos fogalom €s szakkifejezés.

Informacioaramlas az onallo sejt
¢letében
és a soksejtu szervezetben

a) Az 6nallo sejtet is sok inger €ri, s erre a sejt reagdl. Az énallé sejt is infor-
mdciocsere-kapcsolatban dll kérnyezetével, s ennek révén képes tdjékozodni, a
kornyezeti hatdsok valtozasait €szlelni, és azokhoz alkalmazkodni.

A kornyezet €s a sejt kozott aramlo informaciok harom {6 csoportba sorolha-
tok:

1. anyagcseréhez kapcsolodo,
2. ingerlékenységhez k6t6do,
3. oroklési informacioérodl beszéliink.

1. Az anyagcseréhez kotodo informdaciokat azok a Kis €s nagy molekuldju
anyagok hordozzak, amelyek a sejtben lejatszod6é bonyolult biokémiai folyamtok-
ban vesznek részt. A sejt novekedését és fejlodését, a szaporodast és a talélést te-
szik lehetové. A sejt sajatos anyagokat vesz fel a kérnyezetébdl, és ilyeneket bo-
csat ki magabdl. Ezek az anyagok is informaciéhordozok.

2. Az ingerlékenységhez kotodo informaciok. A kornyezet ingerei meghataro-
z0 szerepet jatszanak az o6nallo sejt életében, s jelenlétével, mozgasaval, anyagki-
bocsatasaval maga a sejt is informaciok forrdasa lehet a térségben €16 masik egysej-
t szervezet szamadra.
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Ha egy técsabol szarmazo6 vizeseppben uszkald egysejti dllatok viselkedését
tanulmanyozzuk, megfigyelhetjiik, hogy az azonos faji egyedek egy helyre to-
moriilnek. Ennek az okait vizsgalva kideriilt, hogy a sejtek egymasra vonzé hatdst
gyakorlo anyagot termelnek és adnak le kérnyezetiiknek.

Ha egy édesvizi hidrat helyeziink améba kozelébe, akkor annak valadéka ké-
miai informdcioét juttat el az amdbahoz. Ez allabképzddést, helyvaltoztatast, a hidra
felé kozeledést eredményez. Még az elpusztult hidra jelenléte is hasonlé reakciét
valt ki.

3. Az oroklési informacio mechanizmusa. Az oroklési informacidt a sejtmag
DNS-molekulainak négyféle nukleotid bazisa, illetve ezek sorrendje hatarozza
meg. Az €16 sejt fehérjéinek egyiittes tevékenysége teszi a sejtet olyan €16 rend-
szerré, amely az anyagcsere-folyamatok révén bonyolult rendszert mikodtet és tart
fenn.

b) A soksejtii szervezeten beliili informdciocserének két titja van:

1. az anyagcsere-folyamatok és
2. az 1idegrendszer utjan megval6sul6 informécidcsere.

1. Az anyagcsere a magasabb rendl szervezetben specidlis kémiai anyagok
segitségével valdsitja meg az informacidcserét. Az anyagcsere-informdacidkat hor-
doz6 specidlis anyagokat hormonoknak nevezziik.

A hormonhatas jellegzetessége, hogy a hormon a vérarammal a testben ke-
ringve szinte minden sejthez eljuttatja az altala szallitott informaciot, de csak azok
a szervek, szovetek, illetve sejtek miikodhetnek kozre informacidfelvevs egység-
ként, amelyek a hormon ,,lizenetét” megértik; azaz reagilni képesek (kulcs—zar
modjara mikodnek).

2. Az idegi informdcios aramlas.

Az idegrendszer alapegysége az idegsejt (neuron), amely az informdciok fel-
vételére specializalodott.

Az idegnytilvany, illetve az ezek egyiittesét képezo idegrost az informdcioto-
vabbito csatorna szerepét tolti be.

Az agykézpont az informdciotarolds és -feldolgozas székhelye. Innen indul-
nak ki a végrehajtashoz sziikséges utasitas jellegli informaciok is.

Az idegi informécids csatornarendszeren elektromos jelek (impulzusok) for-
mdjaban kodolt ingeriilet a kornyezetbdl eredd, illetve a szervezeten beliil hatd, fi-
zikai €s kémiai ingereket hordoz:za.

Az idegrostok informdaciokapacitdasa igen kicsi. De az informaciécserét végzo
elemek nagy elénye éppen méretiik kicsinységében rejlik. E tekintetben talan a
korszerli mikroprocesszorokhoz hasonlithatok.



Informaciocsere az allatvilagban

A szabad természetben egy adott él6helyen szamos €l6lény, koztiik igen sok
allatfaj, gyakran latszélag békés egymasmellettiségben, zavartalanul él. Képzelet-
ben rejtézziink el egy csendes erddszEli magaslesen, egy legeldn allo csészkunyhé-
ban, vagy egy toparti horgdszstégen, és mint kiviilallok, figyeljiikk meg, milyen in-
formaciok jutnak el az egyik allattdl a masikig (4. abra).

kornyezet

)
ADO = hircsatorna > | VEVO

gyakorlas tanulds

vevo :
ado repertoar
repertoar

4. abra. A kommunikdcio egyszertsitett modellje
(Tembrock, 1971)

Megfigyeléseink soran mindazokat a csafornakat sorra vessziik, amelyek az
allatok kozotti biokommunikacioban széba johetnek. Ezek:

a) A kémiai informécidatvitel a leg6sibb informécidcsere.

b) A termikus €s elektromos biokommunikdcié mar sokkal ritkabb.

c¢) A mechanikai informacidatvitel joval kézismertebb.

d) Az optikai (vizudlis) informacicsere is eléggé altalanos.

e) A komplex kommunikdcios rendszerek (viselkedés, mozgds, testtartas).
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A kémiai informacioatvitel

A kémiai kommunikacio lehet6vé teszi az dllat szamara, hogy specidlis kémi-
ai vegyiilet termelése és kibocsatasa révén — kédolas nélkiil — hirt, informdaciét ad-
jon a masik allat szamara. A hirvivé funkcidju és specidlis Osszetételll kémiai anya-
gokat feromonoknak nevezziik.

A feromonokat a soksejtli dllatokban az erre célra moédosult kiilsoé elvalasztasu
mirigyek termelik, €s kiilon kivezetocsovon keresztiil jutnak a kiilvilagra.

Fajspecifikus szagok

A feromonok minimalis mennyiségben termelddnek, de hihetetlen nagy higi-
tasban 1s hatasosak.

A szarvas borében példaul szamos feromont termel6é mirigy van. A homlok-
mirigy valadékat a bokrok dgaira keni az allat. Az ujjak kozotti mirigy feromonja a
labnyomok feliiletére tapad. A farokmirigy €s az ivarszervtdjak szaganyaga a leve-
g6n keresztiil jut a partnerhez.

VYVonzo6 hatasia feromonok

A szaginformdcidnak itt az a funkcidja, hogy a populdcié tagjait dsszegyfjtse.
A vonzo hatasu feromonokat leginkabb a rovarokndl ismerjiik, de észlelték a sziva-
csoknal €s a férgeknél is.

Tamadast kivalté feromonok

Vannak olyan testvaladékok, amelyek kibocsatasa a fajtestvérekben tamado-
kedvet gerjeszt, fokoz, vagy éppen géitolja, fékezi az agresszivitdst. Példa erre az
elpusztult méh utolsé kommunikacios jelzé€se, ami egy egyszerii feromon, az olaj-
sav kivalasztasaval torténik. Az €10 tarsak felfogjak a jelzést, €s az olajsavval jelolt
hullat eltavolitjak a kaptarbol.

Védekzést segité feromonok

Ezek a fajidegen ellenséges egyedek tavoltartasit teszik lehetdvé. (Gyakran
mérgez6 hatdsu lehet a célzott egyed szamara.)
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Az emldsoknél a védekezdvala-
dék szamos példajat ismerjiik. Példaul
a nalunk 1s €16 goérénynél vagy az
amerikai szkunknal. Ez utébbi annyira
biztonsagban érzi magat védofero-
monjanak birtokdban, hogy nappal is
félelem nélkiil mutatkozik a nagyraga-
dozok kozelében.

Az 5. abran az amerikai foltos
szkunk lathaté természetes (a), illetve
védekezo (b) testhelyzetben, valamint
,kézendllva” (c¢), amikor védekezdba-
nyagot spriccel ellensége felé.

5. abra. Amerikai foltos szkunk

védekezési testtartisa Riaszto feromonok
(Herter, 1972)

A kémiail informaci6 révén valo
riasztds els6sorban a fajtestvérek tulélését, a veszélyhelyzet elkeriilését szolgdlja.
Tobbnyire a tarsas €letet €10, vagy nagyobb egyedsiirliségli fajoknal, pl. rovaroknal
(hangyak, méhek, termeszek) fordul elo.

Nyomyjelzd és territorialis feromonok

Ezek a fajtarsak szamadra olyan informaciot szolgaltatnak, amelyek elGsegitik
a taplalékforras felkutatdasat, s a hazataldlast is. Kiillonosen tarsas rovarokndl és
emlosoknél gyakoriak. E nyomjelz6 feromonok egyik elényos tulajdonsaga a tar-
10ssag.

A 6. abran lathato tlizhangya a kormozott tiveglapon végighaladva a taplalék-
helytdl a hangyaboly felé tart. Ekozben fullankjaval aszerint hagy szagnyomot,
hogy milyen a felderitett taplalékkészlet.

Fejlett tarsas életet €16 eml6soknél a szagnyomok a rangsorbéli helyzetet is ér-
zékeltethetik.

A territorialis feromonok szerepkore az elfoglalt teriilet hatarainak feromon-
tartalmui valadékkal valdé megjeldlése. Ez is nyomjelzd viselkedés, ami a cimzett
allatokban tobbiranyu reakciot valthat ki: pl. az ivari partner csabitasat, vagy éppen
a konkurens egyedek elriasztasat.

Az allat tobbféleképpen jeldlheti territériumat: a madarak optikai informéacio-
val vagy szaganyaggal; kutyaféléknél, nagy testli macskaféléknél s az eurdpai bo-
Iénynél a vizelettel valéo megjeldlés a leggyakoribb; az 6zbak, antilopbak, zergebak
szaganyaga a fejen talalhaté mirigy valadéka, amelyet a bokrok dgaira kennek.
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a)

d)

6. abra. Tizhangya szagnyomot hagy a tdpldlékhelytol a hangyabolyig

a) Ha a tdapldlék nem megfeleld, csak libnyomokat hagy.

b) Ha a tapldlék kevés, akkor a szagnyom is gyenge.

c) Az elegendd tapldlékot megfeleld erésségli szagnyommal jelzi.

d) Gazdag tiplalékforrdasnal a szagnyom igen erdteljes.

(Holldobler, 1970)

A legtobb allat vizelettel és bélsarral jeloli meg territériumat. A nyomjelzés
rovid ideig tart, ezért siiriin ismételni kell. Az iiregi nyul gyakran vakargatja allat,
hogy az itt elhelyezkedd bérmirigyek feromonjat labara kenve territériumanak ha-
tarvonala mentén szagnyomokat hagyhasson.

Ivari feromonok

Az ivari partnerek egymasra talalasat segitik el6. Ezek a feromonok nagy ta-

volsagokra hatnak.

Az 1vari partnerek ko-
zott 1étrejott kontaktust ko-
vetden azok a hatéanyagok
lépnek akcidba, amelyek a
nemi Osztont fokozzak (7.
abra).

b)

e

7. abra. N6stény rovarok potrohvége
a) Selyemlepke nostényének a potrohvégén kitiiremkedo pdros
szagzsikocskdja.
h) Az aszalvinymoly néstényének potrohvége. A piros mirigy az
ivarnyilds kozelében helyezkedik el.
(Seidel 1975)
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Az ivadékgondozast segité feromonok

A sziiléegyed €s ivadék kozotti kapcsolatnak is sokszor a feromonokkal koz-
vetitett kémiai informéaci6 az alapja. Az ilyen kontaktus mas informaciés csatornan
keresztiil (pl. hangjelek segitségével) mar a sziiletés (kikelés) el6tt 1€trejon.

Az 4llat vildgrajottekor az anyadllatok elsGsorban szagingerek alapjan tarta-
nak kapcsolatot utddaikkal.

Ez kiilonosen az emldsok korében elterjedt. A még vakon sziileté emlésivadék
valésziniileg kémiai informacié alapjan taldlja meg az anya csecsbimbdit. Szagin-
gerek vezérlik az anyaadllatot akkor, amikor a méhlepényt megeszi, vagy amikor a
fészekbdl kimaszo kolykeit oda visszatoloncolja. A sziild €s ivadék kozti informa-
cios kapcesolat a halaknal is bizonyithato.

A termikus és elektromos informacioatvitel
Termikus informacioforrasok

A kornyezet homérséklete sokféleképpen befolyasolja az életfolyamatokat, és
a viselkedésre 1s hatast gyakorol. A vizsgalatok azt igazoljak, hogy vannak kizaro-
lag meleg érzékelésére specializalodott receptorok, de a legtobb kettés mikodést,
tehat hidegre €s melegre egyarant érzékenyen reagdl. A halaknal, kétéltiieknél, hiil-
16knél, madaraknal és eml&soknél bizonyitott a h6érzékeld képesség.

Kiilon emlitést kell tenntink az dllati test infravoros sugarzasarol, illetve ho-
sugarzasarol, amelyek a masik allat szamara informaciot szolgaltatnak. Ez azért
érdekes, mert a latashoz képest dltalaban sok millidszor tobb sugarzasenergia sziik-
séges ahhoz, hogy a hoérzékelo receptor ,,infravords szemként” is miikodjék. Isme-
riink azonban két allatcsoportot, amelyeknél ez az érzékelés rendkiviil fejlett: ezek
a pitonok és a csorgdokigyok.

A csorgbkigyok fején az orrnyilas és a szem kozott mindkét oldalon van egy
un. godorszerv, amelynek érzékenysége bamulatba ejtd: 0,003 °C hémérséklet-kii-
lonbséget is €érzékelni képesek (8. dbra).

A godrot béleld elszarusodott hartya nagyon vékony, s mogotte 1é€gtér van,
amely hamar felmelegszik. A membran siir( ideghdlézata a legkisebb hémérséklet-
emelkedésre 1s impulzusnovekedéssel reagdl. Ez éppen elegendd ahhoz, hogy az
egeret a sotétben is észrevegye a kigyo. A pitonok hoérzékeld szerve az ajkakon ta-
lalhato.



Informaciocsere elektromos ingerek utjan

A vizi élettérben a szaganyagokkal szallitott
informaciokon kiviil az elektromos és tisztin mag-
neses eroterek is segitik az allatok tdjékozodasat.
Ezek kozott kiilonleges szerepet toltenek be az
elektromos terek, amelyeket sajat maguk koriil
hoznak 1étre az allatok.

Az elektromos halak némelyikét mar a goro-
g0k, az egyiptomiak és a rémaiak is ismerték, €s
aramtermelésiiket is el0bb felfedezték, mint ahogy
azt a technikdban alkalmazni kezdte az emberisé€g.

Az elektromos aramot termeld szerv az akku-
mulatorhoz hasonlithato, s tobbnyire izom erede-
td. A halak a maguk termelte arammal elektromos
teret hoznak létre testiik koriil. A termelt aram kis-

8. dbra. Kigy6k godorszerve tilései olyan elektromos szignalokként terjedhet-

nek tova a vizi élettérben, amelyek a kozelben tar-

tozkodo fajtestvér vagy idegen faju egyed szamara informacidkat szolgaltatnak. Ez
esetben mar elektromos impulzusokkal kommunikalo allatokrol beszélhetiink.

A receptorok altal felvett ingerek az agykozpontba jutnak. Az ezeket feldol-
gozo6 agyveldrészek feltlinGen eltérnek az elektromos aramot nem termeld halakeé-
tol (9. abra).

9. abra. Halak elektromos szervének helyzete, beidegzése €s kisiilési impulzusformdja
(Penzlin, 1977)

Az édesvizi halak a villamossdgot a zsakmany elkabitasara hasznaljak. Mod-
szeriikkel évezredekkel megel6zték az elektromos halaszatot feltalalé embert.
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Az elektromos teret a halak még tdjékozdodasra, territériumjelolésre is felhasz-
naljak. Szarazfoldon a termeszek villamos eréteret gerjesztenek maguk koré,
amelynek a termeszvar épitésében van szerepe.

P

Informacioaramlas mechanikai ingerek
segitsegevel

A természetes kornyezetbdl eredd informaciok egész sokasdga mechanikai in-
gerek (nyomds, dramlés, rezgés) ttjan jut tovabb a cimzetthez. A mechanikai infor-
macié érzékelésére kiilonféle mechanoreceptorok, illetve az ezekbdl felépiilé me-
chanikai érzékszervek szolgdlnak. Ilyenek a tapintoszervek, az aramlasérzd, a
helyzetérzo és a halloszervek. Az elsé harom szerv kozos vonasa az, hogy a recep-
tor érintés ttjan jon ingeriiletbe, s ezért ezeket érintésingereknek nevezik. Ezek va-
lamilyen formdban megtalalhatdk az egysejtl dllatoktol kezdve mindeniitt.

Akusztikus informacio (hang)

Hangnak nevezziik azokat a hullamként tovaterjedé mechanikai rezgéseket,
amelyeket az dallat érzékeld rendszere ingerként fog fel. Fontos az informaci6
szempontjabol a hangerd, a hangfrekvencia, a hangszin, az idd, illetve a térbeli tu-
lajdonsdgok.

Biokommunikacié ultrahanggal

Az emberi fiil szamara nem hallhato ultrahangok kibocsatdsa a denevérek és
delfinek j6l ismert képessége, amely elsdsorban a taplalékkeresést, térbeli tijékozo-
dast, valamint az egyedek kozotti kapcsolatok fenntartasat, a sziilé és ivadék egy-
mast felismer6 képességét szolgalja.

A denevérek ultrahangképzése kapcsolatban van a légzéssel. Fajonként eltérd
az ultrahang hossztsdga is. A denevérek igen erdteljes ultrahangimpulzusokat bo-
csatanak ki, ami megkozelitheti egy vadaszrepiilogép pilotafiilkéjének zajértékét is.
Hallészerviik — testiik méretéhez képest — feltlinéen nagy, s fiilkagyléjukat egy-
mastol fiiggetleniil 1s képesek mozgatni. Ez teszi képessé Oket arra, hogy a direkt
vagy visszaverddo ultrahang-informaciot fel tudjak dolgozni.

A delfinekkel végzett kisérletek i1gazoljak, hogy igen valtozatos hangokat tud-
nak kibocsatani, s ezek visszhangja adja a tijékozodas alapjat. A him és a ndstény
hangszignalja kozott jol érzékelheté kiillonbség van, igy minden valésziniiség sze-
rint a faji felismerésen beliil a szaporodasra kész ivari partnerek e hangszignalok
segitségével taldlnak egymasra (/0. dbra).
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a) az ivari partnerek sajdtos hangszigndljuk alapjin
@W—*——c— taldlnak egymadsra

\ \ \\\

/ b) a térbeli orienticiét és a zsdkmdnyszerzést szol-

gilja

10. abra. A delfin dltal kibocsdtott hang
egyik tipusa
(Széky, 1979)

Optikai (vizualis) informacio

Az optikai informacidénak igen fontos szerepe van a populdcién beliil az egye-
dek kozotti kommunikaciéban. A fényingerek egyediilallo fizikai tulajdonsagai le-
hetdvé teszik, hogy az allat latassal jol tdjékozodhasson, a valtozdasokat érzékelni
tudja, mozgasat szabalyozhassa, taplalékot talaljon, védekezni vagy tamadni tudjon
stb., tehat életének esélyeit szinten tartsa, javitsa.

A vizualis kommunikacio sokféleképpen valésulhat meg. A testtartds, a tollak,
szOrok borzoldsa, a szijmozdulatok, majmoknal a grimaszok mind sok fontos in-
formaciot fejeznek ki (/1. és 12. abra).
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11. abra. A csimpdnz kifejezé arcmimikdja
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Az allatok eltérd szine és kiilse-
jiik rajzolata is optikai informaciot
hordoz a masik egyed szdmadra. Igy is
lehetdvé valik a fajazonositas, az ivari
megkiilonboztetés, de fontos szerepe
lehet az informacié eltakardsanak is &
(pl. a koérnyezetbe mindig konnyen
beolvadé kaméleon). 3.

A fénykibocsatas a gombakhoz
és baktériumokhoz hasonléan tébb al-
latcsoportban is el6fordul. Nemcsak a 4. N ©
tengeri egysejtli és nagyobb allatok
(korallok, meduzdk, kagylok, polipok,
rakok, halak) képesek fény termelésé-
re, hanem a szdarazfoldi 4llatok is. vagy ellenség kozeledik
Csaknam minden allattérzsben van- (Tembrock, 1971)
nak vilagito fajok.

A nalunk is ismert nagy szentjanosbogar vilagitdészerve a potroh hasi oldalan
talalhat6. A fényjelzés itt a szaporoddképes partnerek egymasra talalasara szolgalo
informéacié. A him repiilés kozben villogtatja fényforrasat, s ezt a ndszra csibité
jelzést a ndstény meglatja, megérti, €s hasonléképpen jelez vissza mindaddig, amig
a him a kozelébe ér.

A szentjdnosbogarak fénykibocsitdsandl a kémiai energia 70—-80%-a alakul
fényenergidva, s csak 20-30% megy veszenddbe termikus alakban. a fénykibocsa-
té anyag neve: luciferin.

Egyes rakfajokndl a fénykibocsatds a védekezést szolgalja. A dél-amerikai
pattandébogarnak pedig a zsdkmanyszerzésben segit.

° £

wed

12. abra. Az amerikai bobitds szajké tolbébita-felme-

revitése — ha pl. egy vetélytdrs

Komplex kommunikacios rendszerek
(viselkedés, mozgas, testtartas)

A viselkedés kialakulasaban mind a kiilsd, mind a belso tényezok részt vesz-
nek. Vannak orokolt €s vannak tanult viselkedési formdk. Egyiittes hatasfolyama-
tok kovetkezményeként fejlédik ki az 4dllat viselkedése. Anélkiil, hogy részletesen
taglalndnk miként alakul ki és rogziil ez egy-egy fejlodési szinten, nézziink néhany
példat e komplex megnyilvanuldsok informacidkozvetitd funkcidjarol.

Ismert a méhek tanca, amellyel a dolgoz6 méhek egyike a mézlegelo iranyarol
és tavolsagarol, sot a forras gazdagsagardl is informalja testvéreit. Ez a tanc a lép-
sejtek fiiggbleges feliiletén bemutatott, mozgassorozatta kédolt informécio6, amit a
tobbi méh a kaptar sotétjében vesz at. A hirt szaganyagok kozlésével is erdsiti.
A tancjellegli informaci6é példaul koézli, hogy a nektarforras a kaptar €s Nap kozé
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esik, avagy a Nap feldli teriiletrészen van
(13. abra).

Az allatok kozotti informdcié to-
vabbitdsdndl fontos szerep jut az allat
testtartdsanak. Igy kifejezhets az ag-
resszivitds, vagy éppen a megadas. A fe-
nyegetd testhelyzetet csatlakozo, a cse-
lekvést elokészitdé mozgasok is kisérik
(pl. vicsoritds), masrészt olyan mozdula-
tok is megjelennek, amelyek az ideg-
rendszer akcidi (pl. a sz0r borzolddasa a
héaton).

Megfigyelték, hogy az énekesmadar
sziildé csak a fészekbe 1€évo tatogd fioka-
kat taplalja. A mozdulatlan fiéka viszont
tisztogatdsi reakciét valt ki, s a sziilok el-
tavolitjak a fészekbdl a tetemet.

13. abra. Méhek tianca
(K. von Frisch)

Az informacio befogadasa,
feldolgozasa

Az allatok a kornyezetiikbdl érkezd informacidkat érzékszerveikkel fogjiak fel,
majd az agyban keriil sor a dekédolasra, feldolgozasra.

Az érzékszervek dontéen genetikai tényezdk alapjan épiilnek fel az allat kifej-
16dése soran. Ugyancsak genetikai tényezok szabjak meg, hogy ezek az érzékszer-
vek milyen ingereket képesek felfogni, s hogy mennyire érzékenyek. Magasabb-
rendieknél az érzékelés kifejlodését kiilsd hatasok is befolydsolhatjak.

Az informacio feldolgozasa mar az érzékszervekben elkezdddik, s folytatodik
az idegrendszer magasabb egységeiben.

Az allatok kozotti informéacidcsere egyiddben tobb csatornan is folyhat. Az al-
lat egyazon helyen, tobb iranybdl, tobb érzékszerv igénybevételével kell hogy tajé-
kozodjon, mikdzben a kommunikéacié tobb form4janak egyiittes alkalmazasaval
maga is informdaciot sugaroz. Az informdaciok rendszerében vannak ugyan véletle-
nek, de mégis a torvényszerliségek a meghatarozok. Az informaciok dradata nem a
véletlenek halmaza, hanem meghatarozott, az evolicié folyaman kifejlédott rende-
z0 elvek szerint mitkodo mechanizmus, amely az egyedek és a populaciok talélését,
a fajok és az életkdzosségek fennmaradasat szolgaljak.



A biokommunikacios ismeretek haszna

A természetet befolyasold, de a kornyezetet nem karosité moédszerek keresése
éppen a biokommunikécids ismeretek kincsestarabol merithet hasznos oGtleteket.

A feromonok informéciés hatdsat ismerve a kartevok dezinformalasat érhetjiik
el. Példaul a novénytabldk, gyliimolcsosok egész 1é€gterét el lehet boritani olyan
kornyezetkiméld feromontartalmi hatéanyaggal, amely a levegével elegyedve
osszefliggd gazkeverék-lepelként megakadalyozza a rajzé lepkéknél az ivari part-
nerek talalkozasat.

Elektromos jelek segitségével a termeszek ellen lehet védekezni oly médon,
hogy elektromos erdterek létrehozdsdval megzavarjuk a boly épitésének menetét.

Hangok, zorejek keltése is hasznosithatd. Az allatok jellegzetes hangjat a ha-
laszok és vadaszok 6sidOk ota utdnozzdk, s a leend6 zsdkmany félreinformalasaval
annak elejtését segitik eld.

Ujabban a hangszignalokat a talajlaké ragesdlék kartevésének megeldzésére
kezdik felhasznalni.

A riaszté hangjelzések inkabb az édllatok védelmét szolgaljak.

Az optikai jelek koziil a legismertebbek a fénycsapdak, madarijesztdk, csillo-
g6 folialapocskék, fényvisszaverd feliiletek. De a szinlatast is fel lehet hasznalni.
A méhész pedig a kaptdrait kiilonb6z6 szinfire festi, hogy méheinek hazatalalasat
megkonnyitse.

Irodalom
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A MESTERSEGES (TECHNIKATI)

, INFORMACIO

ATVITELE ES TAROLASA A XX.
SZAZAD ELOTT

(Paulovicsné Nadasi Eva)

Jel és kod

A ma atlagemberének bizonyara nem okoz semmi nehézséget, hogy megfejtse
egy KRESZ-tabla jelentését, egy intézmény (gyogyszertar, konyvtar, informacios
kozpont stb.) szimbolikus jelét, egy termék markajelét, a mentbauté hangjelzését
vagy fényjeleit, a villamos csilingelését és még sok mas, mindennapjaink potolha-
tatlan jelzéseit. Eletiink sordn szdmos tapasztalatra tettiink szert, igy tehat termé-
szetes, hogy konnyen megértjiik e jelek lizenetét. Nem valdszinli azonban, hogy a
14. abra jeleit is ugyanilyen természetes modon tudjuk értelmezni.
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14. dbra. Irisjelek

Semmi kétség afeldl, hogy ezek is ilizenetkozvetitd jelek, de megértésiikhoz
indidnnak, kinai vagy orosz irast ismerdnek kell lenniink.

Hogvyan is jon létre a emberek kézotti megértés, gondolatcsere?

Ennek nélkiilozhetetlen eszkozei a jelek é€s a beldliik felépiilo jelrendszerek.
Az ember azért alkot jeleket, hogy vele valamilyen lizenetet fejezzen ki a masik
ember szamara. Mindenki dltal legismertebb jelrendszer a nyelv, az anyanyelviink.
Ismeriink sokféle mads jelrendszert is. Ilyenek példaul a zenei, matematikai, kozle-
kedési, térképjelek.

Mi a jel? A jel mindig valamilyen érzékszerveinkkel folfoghatd jelenség,
amely egy masik jelenségre utal. A jel csak emberi érintkezésben tolti be szerepét:
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a jelentést. A jelek csak akkortdl €s addig €lnek, amig egy kozosség érti és elfogad-
ja 6ket. Barmely jelrendszer felhasznaldsa az emberi érintkezésben kozlésfolyamat
(kommunikacio). A kommunikacio kolcsonos osszekottetést jelent.

Az Idegen szavak szé6tdra szerint:

1. tdjékoztatds, hirkozlés;

2. informdciok kozlése vagy cseréje valamilyen erre szolgdld eszkoz, illetve jelrendszer (nyelv,
gesztusok) ttjdn;

3. szavak nélkiil, illetve szavaktdl fiiggetlen emberi kdzlés (metakommunikicio).

A mai felfogds szerint az emberi érintkezésben a szavakkal valé kozlés 6nma-
gdban csonka, olykor csak egy sor kisérd jellel egyiitt értelmezhetd. Ezek példaul:
hangunk ereje, lejtése, szinezete; arcvonasunk jatéka; taglejtésiink; testtartasunk; a
partnerhez vald fizikai kozelségiink. Ezek nemcsak arnyaljak és moédositjak, amit
szavakkal mondunk, hanem olykor egyenest cafolhatjak is igazmondasunkat.

Ezzel kapcsolatban érdekes lehet a tanulokkal olyan kommunikacios jatékot
megvalositani, ami kizarélagosan csak személyes gesztusokkal, vagy mas jelekkel
valo kozlést enged meg pl. tobbjelentésii szavak, jelek gyiijtése, azok egyértelmiivé
formalasa.

A kozlésfolyamat eszkoze mindig érzékszerveinkkel felfoghaté jelek soroza-
ta, ezeket a hallgat6é csak ugy tudja érzékelni, ha biztositva van a kapcsolattartas-
nak valamilyen kozege, csatornaja. A kozlésfolyamat eredménye az iizenet. Az
lizenet nem mas, mint egy jel vagy a jelek sorozata, amelyet egy masik ember
megértett, leforditott a maga szdmadra, vagyis kédolt. A kéd a jelek olyan atalakitott
alakja, amely formdaban tovabbitani lehet azokat. A kdédot csak azok tudjak, akik is-
merik a jelek 4talakitasanak (és visszalakitiasanak) modjat. A kozlés folyamatat
szemlélteti a /5. dbra.

informacio i i ) _ ;
]90"35 —»| kobdolas |—| csatorna |—. | dekdédolds |—» vevd
a jel elinditdja az Uzenet kozvetitdje a jelet érzékszervekkel,

(dekodolt formaban) érzékelGkkel fogado

/5. abra. A kozlés folyamata



A kozlés folyamatat megkiilonboztetjik az informdciotol, amelyen csak egy-
oldalu t4jékoztatast értiink.

Az informdci6 latin sz, eredeti jelentése: felvildgositds, tudositds.

A Képes didklexikon szerint INFORMACIO: idltaldnos értelemben ismeret, amely egy adott je-
lenséggel vagy folyamattal kapcsolatos bizonytalansdgot csokkenti. Olyan hir, jel, amely Gj ismeretet ad
szamunkra.

Példdul: a didk szdmdra lényeges informdcié a tandr kozlése, miszerint ,,...holnap dolgozatot

|

irunk matematikdbdl!” Valészintileg ugyanezen didk szdmadra nincs informdcidtartalma annak az adat-

nak, hogy mikor indul a repiil6gép holnap Londonbdl Rémadba.

Az informacié valamely jelenségre vonatkozo6 értelmes kozlés, adathoz hozza-
rendelt jelentés. Az adat jelenti az lizenet szovegé€t vagy tartalmat. Az informacio
pedig az iizenet azon tulajdonsidgat, amely nem valtozik meg az lizenet mas forma-
ra valo atalakitasa kozben.

Az informacio az €let kialakulasanak egyik feltétele. R4 nem vonatkozik a
megmaradasi torvény. Nem anyagi jelenség! Keletkezhet, és végérvényesen el-
veszhet. Mindig koélcsonhatas eredménye. Létrejottéhez adora és vevore van szik-
ség. A kapott jeleket pedig altalaban kédolva tovabbitja a csatorna, amelynek vé-
gén a vevonek dekodolnia kell az informaciot.

A jel és a jelzett fogalom kozott kolecsondsen egyértelmii kapcsolatnak kell
lennie. E kapcsolatrendszert megdllapodasokkal rogzitik. A jelek értelme fligghet
1d6tol, helytol, szakteriilettdl] stb. Példaul a fej alternalé mozgatéasa kozel vizszintes
irdinyban Bulgaridban helyeslést, ndlunk rosszallast jelent, s ugyanigy ellenkezé ér-
telmu a fejbodlintas is a két kiilonbozao teriileten.

A jeleket tekinthetjiik:

— informaci6t hordoz6 fizikai mennyiségnek, vagy
— egy folyamatot leir6 fiiggvény értelmezési tartomanyat jelents értékkészle-
tének elemeiként.

Az informaciét hordozo6 fizikai mennyiség lehet egy adott homérséklet, nyo-
mas, fesziiltség, elektromos toltés stb.
A tovabbitas lehet:
—egydimenzids (pl. hang, fény);
— kétdimenziés (pl. rajz, kép);
— haromdimenzids (pl. makett, szobor).

Az informacié mennyiségét mérni lehet, fliggetleniil annak tartalmatol és

megjelenési alakjatél. A mérés alapja az a megallapitas, hogy az informacioforras
az lizenetet egy adott informacidkészletbdl valasztja ki. Ez a készlet néha nagyon
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sok lehetséges iizenetet tartalmaz, de sohasem végtelen sokat. Tartalma annal na-
gyobb, minél bizonytalanabb a vélasztis eredménye.

A XX. szdzad el6tti hirkozlés kronolégidja:

oskor beszéd, barlangrajzok,

okor irds,

kozépkor nyomtatas,

1700-1800 optikai tdviro, litogrdfia,

1800-1850 papirgép, taviro, fényképezogép,
1851-1900 irogép, telefon, gramofon, filmfelvevo.

Az iras fejlédése

A legijabb kutatdsok szerint a gazdasagi élettel kapcsolatos informdciok ke-
zelésének sziikséglete hozta l1étre az irast.

16. abra. Barlangrajz:

Bolény, Altamira-barlang

17. abra. Indidn képirds bélénybdrén 18. abra. Sumer irds képjelei agyagtdblan

(Kr. e. 3000)



Az iras olyan kéd, amellyel az emberi beszédet rogzitjiik. Ennek a kdédnak a
Jelkészlete ndlunk az abécé, mig pl. a kinai irdasjelek egy masfajta jelkészletet alkot-
nak. pl. fogalmat (targyat, cselekvést stb.).

A képiras olyan kodot hasznal, amely sordn egy jel jelol egy fogalmat (targyat
vagy cselekményt). Lasd a 16., 17. és 18. abrat!

Az egyiptomi irds a hieroglif irds (gorog elnevezés, jelentése: ,,szent véset”),
és a Kr. e. IV. évezred végén jelent meg. Az irds képszeri jeleket tartalmazott,
azonban a jeleknek nem képi jelentése volt, hanem hangokat jelentettek (/9. dbra).

SN2 St

19. dbra. Kleopdtra neve a philéi obeliszken

Az ékiras a mezopotamiai népek magas foku kultirajanak terméke, amely az
egész emberiség miivelddéstorténetére jelentds kihatdassal volt. A sumer ékirdas a
képirdsbol alakult ki, s a fejlédés soran a képjelek fogalomjelekké alakultak at. Pél-
déaul a lab rajza mar nemcsak a labat jelentette, hanem mindazt a tevékenységet,
amelyet a 1abbal végziink (jards, allas, futas stb.).

A fogalomirds jelei a szavak hangalakjaval 6sszekapcsolédva fokozatosan
szOirassa, majd szoétagirdassa alakultak. Végiil eljutottak a hangok kifejezésére szol-
galo jelek megalkotasaig. (Egyre finomabb az informacio6 felbontasa!) Az iras kép-

jellege eltiint, és az agyagtibldkon egyenes vonalak kombinacidjava alakult (20.
abra).

3T 16— T '«

20. abra. Jeliras

A foniciai kultira legjelentésebb vivmanya a 22 jelbdl allo irdas, amelynek
legrégibb emléke — a Kr. e. XIII. sz. végérdl — Ahiram kiraly siremlékének felirata.
Ok a méssalhangzdékat jelslték.
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Ez az irasrendszer mar nem annyira bonyolult, mint a sok szaz jelbdl allé
egyiptomi, mezopotamiai irds, hanem kénnyen megtanulhaté €s konnyebben is
hasznélhato volt (21. abra).

{ 9 2 o X

alef béth jod ajin taw
okor haz kéz szem kereszt

21. abra. A foniciai dbécé néhdny jele, azok elnevezése €s jelentése

A foniciai irast vett€k at a gorogok egy alapvetd valtoztatassal: a maganhang-
zok jeleinek alkalmazasdaval.

A gorog abécé is jeleket hasznal (22. dbra).

[ARAMIP e
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22. abra. A gorog dbécé néhdny jele

A romaiak a mi fogalmaink szerinti nagybetiiket hasznaltdk. Ezt monumenta-
lis vagy kapitdlis irasnak mondjuk. A szavakat nem valasztottdk el térkozzel, csak
a Kr. e. IV. szdzadtodl jelolték a szokdzoket egy-egy ponttal — a betiik félmagassa-
géaban (23/a abra).

A latin kisbetUs iras csak a Kr. e. VIII. szazadban jelenik meg. Nagy Karoly
frank csaszar udvaraban dolgoztak ki ezeket a konnyen, gyorsan irhaté betiitipuso-
kat. Foldiinkon az emberiség nagyobb részét meghdditotta a latin irds (23/b dbra).

Az iras jelkészletének alakuldsat a 24. abra mutatja.



SENATY uniuerfa

a) romai kapitilis irds b) latin kisbet(s irds

23. abra. A romai €s a latin iras
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Oskori barlangrajz egyiptomi képirds mezopotamiai ékiras kinai irds
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indiai maya ¢s indidn gorog romai
szanszkrit {rds kép és jelirds pergamoni irds vésett felirat
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kalligrafikus irds goétiai kodex reneszansz kodex barokk monogram
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24. abra. Az irds jelkészlete korszakonként

Nemcsak a beszélt nyelvet lehet kddolva rogziteni. A zene nyelve: a hangok
egymadsutanisiga, a ritmus, a toénus, a hangnem, mind éppugy leirhat6, mint a be-
széd. Aki ismeri a kodot (a kottdt), az (€s csak az) képes reprodukalni a mivet.

A hideg-meleg vizet jelképezd kék-piros jelzés éppligy kddolt ilizenet, mint a
forgalomiranyito jelz6lampa fényei, vagy az ellenallasok szinkodja.

A kodolas egy igen fontos formdja az impulzusokka alakitott jelek és betlk
elektromos uton valo tovabbitasa. S. MORSE alkotta meg a rola lenevezett morze-
abacé 1840-ben. A Morse-féle tavird a betiértékl impulzussorozatoknak megfele-
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16en papirszalagra vondsokat és pontokat ir (25. abra). A morzedbécé a mai napig
is valtozatlan formaban haszndlatos (pl. a rddidamatdrok korében).
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Hibajel: folyamatosan leadott legalabb 6 pont
25. abra. A morzedbécé

Erdekes tandrai tevékenység lehet morzekodos iizenetek vagy szamitogépes
morzekodot fordito program készitése.

Ma mar a szamitogép korszakaban rengeteg kodjelet ismerve adunk utasitast a

szamitégépnek kiilonbozé miveletek elvégzésére. Korunk jellemzo6 kodrendszerei:
ASCII, BCD, EBCDIC.
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A kdédok alkalmazisanak egy masik célja lehet az is, hogy védelmet nyujtson
az illetéktelenek ellen. Ilyen a titkosiras.

Az informacio tarolasa

Az informaci6 torténete valahol a barlangrajzok készitésének idején kezdddik.
Az egyszerlibb szamolasi eredményeket csomokkal vagy pl. rovasirassal rogzitet-
ték.

Az irasjelek rogzitésének fobb dllomasai az elektronikus tarolok megjelenésé-
ig:

agyagtabla—papirusz—pergamen—papir—lyukszalag

A sumérok agyagtdblara, haromszogletiire faragott fapalcikdval nyomtak rd a
jeleket, amelyek ék alakd bemélyedést hagytak a puha agyagban, amelyet aztan ki-
égettek. A sumér irodalmi alkotdsok dont6 tobbségét a Kr. e. II. évezred elsé sza-
kaszaban jegyezték le. Ezek koziil sokat megdriztek az agyagtablak (kb. 60 000
db-ot).

Az egyiptomiak irdsjeleiket mészk6bol, homokkdbdl vagy mas koéfajtabol ké-
sziilt tombokre vagy lapokra vésték. Hétkoznapi hasznalatra pedig a papirusz toké-
letesen megfelelt.

A nilusi sds rostos belét csikokra hasitottdk, és a csikokat szorosan egymds mellé helyezték.
Ezekbdl rétegeket képeztek. Két réteget nyomadssal, titogetéssel dsszepréseltek, és ragasztéanyag hasz-
ndlata nélkiil sima, vékony anyagot nyertek. Az egymadshoz illesztett lapokbdl tetszés szerinti hosszisa-
gt tekercset készitettek. Az frnokok keverték ki a fekete vagy vords szind tintdt, €s irénaddal irtak —
tobbnyire csak az egyik oldalra. Az dsatdsok sordn eldkeriilt 3000 esztendss tekercs tokéletes technold-
gidrol tanuskodik.

Mivel az egyiptomiak besziintették a papiruszkivitelt a birodalombdél, az iras-
jelek rogzitésének djabb valtozatat taldltdk ki az ékori Pergamonban (ma Bergama,
Torokorszagban). Innét szarmazik a pergamen.

Borju, kecske vagy juh borébdl dllitottdk elé a vékony sdargdasfehér lapokat. A kiszdritott, lecsi-
szolt feliiletre jol lehetett irni. Kezdetben tgy haszndltdk, mint a papiruszt, de késobbi tokéletesitése
utdn mindkét oldaldra irtak, s hajlékonysdga miatt a tekercsformat a hajtogatott vagy fazott alak valthat-
ta fel. Ez a mai konyv Gse.

A kozépkori kodexek legnagyobb részét pergamenre irtak.

Az irasjelek legelterjedtebb hordozéja a papir. (A papir ndvényi rostokbodl ne-
mezelt hajlékony lap. Gyartasi technologidja arabok €és moérok kozvetitésével a ki-
naiaktoél keriilt hozzank.)



A megfelel6en 1d6talld tarolasi modok kifejlesztése mellett megjelent a sok-
szorositas igénye is. Forradalmi 1épés volt 1440 koriil a németalféldi GUTEN-
BERG taldlmanya a kézi sajté, valamint KONIG gyorssajtéja 1813 koriil. Ezeket
idérendben a rotaciés nyomdagépek kovették. A konyv elédeit a 26. dbra szemlél-
tet1.
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26. abra. A konyv elédei

Az informacidtarolas eszkodzeinek fejlodése sordn az emberiség megtanulta a
megnovekedett ismereteket tarolni, rendezni €s felhasznalni. A felhalmozott isme-
reteket konyvtarakban gyjtjiik.



A legrégibb gylijteményre Babiloniaban Nippur varosdban bukkantak ra.
Mintegy 10 ezer agyagtablat taldltak. Az ) asszir birodalom udvardban a 25 ezer
agyagtablas konyvtar az akkori ismeretek talan teljességét nyujthatta. Az 6kori
Egyiptom papirusztekercseibdl is jelentés mennyiséget taldltak. Az alexandrai
konyvtarban feltehetdleg tobb szdzezer papirusztekercset Oriztek szigori rendben.
A pergamoni konyvtarat Kr. e. 197-ben alapitottak. Egy pergamenkodex 15-20 pa-
pirusztekercs anyagat is fel tudta venni. A XIV. szdzadban mar tobb ezer kotetes
konyvtarak voltak. A kordbban laddakba zart papirkédexek polcokra keriiltek, meg-
konnyitve keresésiiket és forgatasukat.

GUTENBERG otlete nyomdn a nyomtatott konyv példanyszama robbandssze-
rien megndétt. A konyvallomany nyilvantartasa egyre bonyolultabba valt. A katalo-
guscédula, amely a konyvtari dllomanyrél néhany szempont szerint rendezve még
néhany évtizeddel ezeldtt is eligazitott, egyre kevésbé képes ezt a szerepét ellatni.
A keresett konyv gyors megtaldldsa érdekében peremlyukkartyas rendszert is alkal-
maznak. Egyértelm(i, hogy ma mar a nagyszamu adat, illetve dokumentum nyil-
vantartasa, visszakeresése nem lehetséges szamitogép nélkiil.

Az elektromechanikus gépek fejlédése sordn alakult ki egy tjszer( tarolas és
koédolasi rendszer: a lyukkartya €s a lyukszalag.

JAQUARD XVII. szdzadbeli szovégépének vezérld eleme a lyukkdrtya. Az 6
otletét CS. BABBAGE hasznalta fel mechanikus szamitogépének vezérlésére a
XIX. szazadban. HERMANN HOLLERITH pedig (a késo6bbi IBM cég alapit6ja)
1886-ban — szintén lyukkartydk felhaszndldsaval — forradalmasitotta az adatfeldol-
gozast.

A lyukszalag (27. abra) a korai elekt-
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27. abra. Lyukszalag

A hang rogzitése elészor EDISON-nak sikeriilt igazan. 1877-ben késziilt fo-
nografjan o6nfoliaval bevont forgd hengerre karcolta be egy tli azokat a barazdakat,
amelyek a hangot rogzitették. Késébb BERLINER, (1887-ben) keménygumi hang-
lemezére vésett hangokat, s ez lett a gramofon. Ezzel szinte egy id6ében szabadal-
maztatta W. POULSEN (1882-ben) a magnetofont, amit csak a XX. szdzad tudo-
manyos eredményeinek felhasznaldsa tudott tokéletesiteni.

A képi jelek tarolasara eldszor francia feltaldlok hasznaltak fényérzékeny
anyagokat 1814-39 kozott (dagerrotipia). A kovetkezd 1€pés a negativrol sokszo-
rosithat6 ralbotipia volt, majd a szines fényképezés (1936).



Egy késobbi fejezetben bévebben lesz sz6 a képjelek rogzitésérdl és tovabbi-
tasarol.

Az informacio tovabbitasa

Az informacié megbizhato, pontos €s gyors tovabbitas nélkiil igen konnyen
elvesztheti értékét. A torténelem soran az emberi kommunikécio terjedésének lege-
résebb korlatjat mindig a tavolsag legydzésének nehézsége jelentette.

Tovabbitas kod nélkiil

Az informacié tovabbitasa kezdetben a forma megvaltoztatasa (atkodolas)
nélkiil annak eredeti alakjaban tortént.
Dariusz kiraly katonai (Kr. e. 500) is
igy tett€k még ezt. Kidllitott 6rok ki-
altottak egymasnak a hireket (28. ab-
ra). Azt mondjik, hogy a birodalom
legtavolabbi tartomanyabdl a févaro-
sig a ,kirdly fiilei” altal — ez volt a ne-
viik — 30 napi jar6foldrdél érkezett
meg a hir egy nap alatt. Igaz, nem le-
hetett konnyd ilyen feladatot elldtni
esOben, szélben, s az ellenség is kon-
nyen hozzajuthatott a hirekhez.

28. abra. Hirkozlés katondkkal

Kés6bb a perzsa birodalom kb. 2400 km hosszu j6 uthalézattal rendelkezett,
postaszolgdlatot teljesité lovas staféta allomasokkal. Hérodotosz igy ir: ,,A perzsdk
olyan ligyesen szervezték meg a hirkozlés maédjat, hogy futaraik teljesitményét
senki feliil nem mulhatja. Mint mondjak, ahany nap sziikséges az ut megtételéhez,
annyi ember és 16 all készenlétben az Gt mentén, egymastol egy-egy napi tavolsag-
ra.”

Ez id6ben tehat futarok vitték a hireket, rendeleteket, parancsokat. A jol szer-
vezett stafétatitvonalakon élészéval tovabbitottdk az tizeneteket.

Az iizenetek kodolt tovabbitasa
Az ember mindennapi tevékenységének legfontosabb jelensége, hogy dolgo-
kat atalakit azért, hogy az céljait jobban szolgadlja. Az informacio is szamos esetben

csak atalakitva felel meg céljainak. Ez azt jelenti, hogy az informdciot keletkezési
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allapotabol egy mdsikba datalakitva (kodolva) rogzitjiik, igy tovabbitjuk, majd ismét
eredeti formaban jelenitjiik meg (dekodoljuk).

Az atkédolast a kor embere fiistjelek, tiizjelek, dobjelek, zdszléjelek, betiije-
lek, geometrikus jelek, majd késébb elektromos jelek formdjaban végzi, s a hang-
és fényhordozo kozegeket éppugy felhasznalja, mint az emberi (futdr) és allati
(postagalamb) szolgalatot vagy az elektromos vezetéket.

Az o6kori népek tliz- és fiistjelekkel tovabbitottak
gyors hireket.

Agamemnon, Troja legy6zdje (Kr. e. 1100) a bevétel
hirét még azon a napon tudatta (a tengert is athidalva) ott-
honmaradottaival tiizjelek segitségével (29. abra).

Kleoxenész és Démokritosz (Kr. e. 450) sakktabla-
szerll épitmény kiilonboz6 rekeszeibe helyezett faklyak-
kal vagy zaszlokkal kodolva tovabbitottak a hireket — akar
az ellenség szeme lattara is, akik mit sem értettek az ilize-
netekbdl. (Hajokon és repiiltereken néha még ma is
hasznaljak a zaszlojeleket.)

Az indianokrdl tudjuk, hogy fiistjelekkel lizentek
egymasnak. A fiist terjedelme, alakja volt a kéd, amit a
tz allatbérokkel vald letakarasaval és kitakarasaval alli-

tottak el6. A tiiz eloltdsa utan a tlizhely maradvanyaival is 29. dbra. Hirkozlés
tudtak még informaciét hatrahagyni. tizjelekkel

Jellegzetes kédolasa az informacidnak a dobolas
(30. abra), melynek hangja athatol az indidn 6serdén, és messze hangzik Afrika
szavanndin. Az lizenet kodja maga a ritmus. Természetes, hogy az lizenetvaltas ki-
valé ritmusérzéket kovetelt meg. A kod persze teriiletenként, torzsenként mas és
mas volt. Kis afrikai falvakban még ma is sok helyiitt nincs postahivatal, s a gyors-
hirezés altalanos eszkoze a dob, ahol gyakran megtaldlhatéak a masfél méteres
,hirad6” dobok is. A kisebb dobok hangja nappal 8-10 km-re jut el a szavannaban.
A nagyobb ,hirad6” doboké 40 km tdvolsdagban is jol hallik.

Az utak kialakuldsaval egyre nagyobb szerepet kaptak a futdrok. A kozépkor-
ban és az djkor elején az informacidtovabbitas altalanos eszkoze a futar és a posta-
galamb volt.

A héboru idején ajanlatos volt az lizenetet kiilonleges kod alkalmazasaval (tit-
kosirassal) rogziteni. Egy faridra csavart papircsikra a fardd hosszanak iranydban
vitték fel az irast (31. dbra).

A fahengerrdl lefejtett irds csak az eredetivel hajszalra megegyezd atmérdjd
faradra visszatekerve valt ismét olvashatova.

Még titkosabb az irds, ha minden betlinek adunk egy szamot, és csak ezeket
irjuk a papirra.
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Készitsiink ilyet! Rudként a
sepriinyél és a pvc-cso egyarant
megfelel. Célszerii alkalmazni a
nemzetkozileg elfogadott ASCII-
kodokat.

A postagalamb hadviselés

31. dbra. Farddra csavart titkosirds esetén igen jol alkalmazhat6

hirvivének bizonyult. Legna-

gyobb teljesitménye 6-800 km tavolsdg megtétele volt. Galamb-0sszekottetést

hasznaltak az el6re kikiildott figyel6knél, az egyes hadtestek kozott, s az elsd harc-

vonalban is. A szabadon engedett galamb kb. 60 km/6ra sebességgel repiilt haza,
megszokott galambduicahoz.

HOOK angol feltalalo 1684-ben azt ajanlotta, hogy egymastdl messze 1évo ki-
latopontokon magas oszlopokat allitsanak fel, azokra mozgathat6 fakarokat erdsit-
senek, és ezeknek kiilonféle helyzetbe valo beallitasaval tovabbitsanak jeleket (32.
dbra). Igy a szomszédos dllomdsok — egymdst tavesdvel figyelve — tovabbadhatjak
a hireket. Napodleon is hasznalt ilyen berendezést habort idején, hogy Parizzsal
kapcsolatot tudjon tartani.

Franciaorszdagban a Bastille ostromaval kezd6dott azon események lancolata,
amely felszinre hozta a gyors hirkozlés 1gényét. fgy sziiletett meg CHAPPE francia
meérnok optikai tavirdja.
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32. abra. Oszloptavird

Egy mechanikus szerkezet kozvetitette a kodolt jeleket — Hook késziilékéhez
hasonléan. Az allomdsokat dltaldban 10—12 km tavolsagban helyezték el egymas-
tol. A fiiggbleges tartora szerelt, 4,2 m hosszu regulatorkar végeire egy-egy 1,8
méteres indikatorkart szereltek csuklés megoldassal.

Az ezeket a szerke-
zeteket tartd kis haziko- o PP L W
ban egy ember csigdkon -
jard kotelekkel mozgatta
a karokat. A karok ra-
csos (zsalus) szerkezeti-
ek voltak, hogy a széllel
szemben ne legyen tul
nagy ellenallasuk. A ka-
rok 196 kiilonb6z6 hely-
zet kombincioit tudtak
eléallitani (33. abra).

33. abra. Optikai tdviré

Természetesen az abécé jeleit is lehetett vele tovabbitani, de a betiikénti koz-
1€s igen lassu. Ezért Chappe készitette egy specidlis szotart, és kivalasztotta a 70
(mas forrasok szerint 92) legkonnyebben beallithat6 €s felismerhetd allast. Ezekbdl
kétjeles kombindcidkat alkotott. Az elsd jel a sz6tar oldalszamat jelentette, a maso-
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dik pedig az adott oldalon 1év6 sz6 sorszamat adta. Igy két jellel meghatdrozhaté
lett a sz6tar barmely szava.

Irodalom

Képes didaklexikon. Technika. Minerva, 1989.

V. A. KUZMICSEV: A maja papok titkai.

KEKI B.: Az irds torténete.

SZUCS ERVIN: Beszélgessiink a technikdrol Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1979
Taldalmdnyok kényve. Franklin Tdrsulat, Budapest, 1878.

Tovabbitas vezetéken

Buzdsi Jozsef

A taviro és a telefon berendezései az informaciot jelekké alakitjak at, amiket
nagy tavolsagokra lehet tovabbitani fémes vezetéken, livegszalon at, vagy radio-
hullamok segitségével.

Ezeket a jeleket a vétel helyén a kiildott informaciéval azonos informaciova
alakitjak vissza (34. dabra).

mffg(;;;agcm —.| koédolas |__.| csatorna |__.| dekddolas [ .| vevd

34. abra. Informdcidtovabbitds folyamata

AMPERE gondolt el&szor arra, hogy felhaszndlva a magnestii dram hatdsara
torténd kitérését, betiiket, szavakat lehetne tovabbitani nagyobb tavolsagokra is.
Ugy képzelte, hogy annyi szél huzalt kell vezetni a leadéallomastdl a felvevéig,
ahany betfit, illetve irasjelet akarunk tovabbitani, s a felvevén ugyanannyi iranyttt
kell elhelyezni. A betik, illetve jelek ezeknek az irdnytiiknek a kilengéseibdl olvas-
hatok ki.

1932-ben Ampére gondolatat hat szdl platinahuzal felhaszndldsdval valoésitot-
tak meg. Ot szal ot iranytih6z vezetett, a hatodik az daram visszavezetésére szol-
galt. Tiz billentytvel (polusvaltassal) iranyitottak a magnestik jobbra vagy balra
valo kitérését. Megfeleld jelkulcs segitségével a tlikitérések kiilonféle kombindcidi-
bdl az egyes betik és irasjelek kiadodtak.

1838-ban Samuel MORSE irdnytii helyett elektromagnes felhasznédldsaval ké-
szitett tavirdkésziiléket.
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A Morse-taviré adészerkezete az tn. tavirébillenty(i, amelynek lenyomasdval
hosszabb (vonds) vagy rovidebb (pont) dramimpulzusokat kiildhetiink ki vezetéken
at a vevéhoz. Az dramimpulzusok a vevé elektromagnesének horgonyit meghuz-
zak, s ezaltal egy emelOkarra rogzitett irén az elétte egyenletes sebességgel elhala-
do papirszalagra az impulzusoknak megfelel6en vonasokat vagy pontokat ir.

irOszerkezet iroszerkezet

O 0O

ol /

}

\0_
_%r'

35. abra. A Morse-tiviré adoszerkezete

Az alapkapcsolas Ujszerl eleme az tin. Morse-kapcsol6, amely nyugalmi alla-
potdban ,,vétel” helyzetbe allitotta a késziiléket, lenyomva pedig jelet kiildott a méa-
sik dllomdasnak.

Morse a pont—vonds jelekbdl dabécét allitott Ossze (lasd korabban; ,,az infor-
macio kédoldsa”), s ily médon teljes szoveget lehetett tdviratozni.

A vevdéallomason az impulzusokat jelirdssal vagy rendes betiiirassal papirra
rogzitik, ritkdbban hangjelekké alakitjdk at. Az atvitel atlagos teljesitménye kb.
120 betii percenként.

A 36. abran gyerekek altal is elkészithetd Morse-késziilék vazlatos rajza lat-
hato.

A taviro legismertebb fajtai:

a) kékirG: az iront egy festéktartd valyuba meriild éles széli korong he-
lyettesiti;

b) tavirokopogé: a jeleket nem rogzitik, hanem a vevémagnest rezondns
szekrénybe helyezik, és a horgony kopogasabdl hallas utdan veszik a je-
let, amit kézzel irnak le;

c) gyorstaviro: a leadando taviratot a kezeld szalaglyukaszté késziilékkel
a morzeabécé jeleinek megfeleld lyukkombinacidkat egy papirszalagra
eldre kilyukasztja. Err6l az adészerkezet nagy sebességgel tapogatja le
és adja ki a vonalra az ilizenetet.
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36. abra. A Morse-taviro osszeallitva

A jeleket a vevOoldalon gyors miikodést irészerkezet veszi fel €s irja papirra.
Az adét folyamatosan taplaljak lyukszalaggal, igy a gyors adas a taviréallomas jo
kihasznaldsat biztositja.

d) telex: olyan taviréeszkoz, amelynek kivitele €s kezelése a ir6géphez
hasonl6. Az addéallomason leiitott betll vagy irasjel elektromos jelek
formdjaban egy vezetékpdron at jut el a vevébe. Az ide érkezd jelek
elektromechanikus nyomtatdszerkezetet vezérelve papirra nyomtatjdk
a leadott szoveget.

A gépek vezetékei kozpontban futnak ossze, ahol a telefonkozpont elvéhez
hasonléan kapcsoldédhatnak 6ssze egymassal (telexkoézpont).

A taviré nem alkalmas kozvetlen beszédkapcsolat lefolytatasara. Erre a célra
mar mas késziiléket kellett megalkotni.

A telefon olyan berendezés, amely vezetéken tovabbitott villamos energia fel-
hasznalasaval lehetdvé teszi, hogy emberi hangot nagy tavolsagra is tovabbitsunk.

Az els6 haszndlhaté tavbeszélot az amerikai GRAHAM BELL készitette
1876-ban. Az elv Iényege, hogy a hangrezgéseket a telefonkésziilék szénmikrofon-
ja elektromos dramvaltozasokka alakitja at a hang jellemzdi szerint. A vezetéken
— egészen nagy tavolsdgok esetén rovidhullamu ado utjan — tovabbitott aramvalto-
zasokat egy masik késziilékben a hallgaté visszaalakitja hangrezgésekké.

A legegyszeriibb hazi telefon kapcsolasi vazlata lathato a 37. dbran.
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37. abra. Hazi telefon kapcsoldsi vizlata
A telefon fobb részei: mikrofon, hallgato, vezeték, aramforrds és csengetébe-

rendezes.
A szénmikrofon sematikus rajzat a 38. abran lathatjuk.

membrin —»

széntomb

szénszemcsék
38. dbra. Szénmikrofon sematikus rajza

Hanghullamok hatdsara a mikrofonban 1év6 szénszemcsék 6sszenyomodnak
— hol szorosabban, hol lazabban érintkeznek —, igy ellenallasuk folytonosan valto-
zik. Ennek kovetkeztében az dramkorben folyé dram erdssége is folyton valtozni
fog. Ezt a hullamz6 egyendramot vezetik a hallgatdba.

A hallgatéban lév6 magnes
membran allandé magneses teret 1étesit.
lagyvas A tekercsekben a mikrofonbdl

JOovO hullamzd egyendram a mar

meglévé magneses teret a hul-

lamzas litemében megvaltoztatja

o P — a membrant rezgésbe hozza —,

magnes s igy emberi hang hallhaté a
hallgatébdl (1. a 39. abrdt).

39. abra. A hallgaté szerkezete
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A tavbeszélés tdvolsdganak a vezetéken fellépd csillapitds szab hatart. A
tavolsagnovelés céljabol bizonyos tavolsagokban erdsitoberendezéseket helyez-
nek el.

A tavbeszélo-késziilékeket a kozponttal (€s a kozpontokat egymassal) vezeté-
kek halozata koti 0ssze. Ezeken lehet a el6fizetok kozott kapesolatot 1étesiteni. Ma-
gyarorszdgon 1881-ben késziiltek el az elsd telefonkdzpontok PUSKAS TIVA-
DAR elgondoldsai alapjan.

A tavbeszélo-kapcsolas legegyszerlibb modja az, ha két dllomast egy vezeték-
parral kapcsolunk 6ssze (hazi telefon). Tavbeszél6-hal6zatoknal az allomasok
osszekapcsolasat kozpontok végzik. Ez lehet kézi vagy automatikus kapcsolasu.
Az automatikus kapcsoldsndl a szamtarcsa vagy nyomégomb altal meginditott im-
pulzussorozatok hatdsara elektromechanikus vagy elektronikus kapcsoléelemek
hozzdak létre az Osszekottetést.

A fejlédés soran lehetdség nyilott (1956 6ta) tenger alatti telefonkabelek se-
gitségével kontinensek kozotti telefonaldsra is. A legutobbi, kilencedik ilyen kéabel
egy idoben 4000 hivast tud lebonyolitani.

1960-ban Fold koriili palyara allitottak az elsé tavkozlésti miitholdat.

1977 6ta livegszalas optikai kdbeleket is alkalmaznak telefonbeszélgetések to-
vabbitdasdra. Az informacidk tovabbitasidban a lézerfény kiemelkedd szerepet jat-
szik.

Korunk vezetd adatatvitelét a telefaxok €s szamitogépes haldzatok vilaga jel-
lemzi.

Ezekrdl a késdbbiekben boven esik szo.

Irodalom

DR. KERESZTESI MIKLOS: A technika tartalma és médszerei.

1. teszt.

STUART REID: Taldlmdnyok és felfedezések. Miiszaki—Novotrade, 1988. |
SZTROKAY KALMAN: KisérletezGkinyv.

U | magyar lexikon.

A mechanikus szamologépek torténete

Perjés Zsolt

Torténelmi tanulmanyaink sordn sokszor taldlkozhattunk azzal, hogy az 6kor
embere kiillonboz6 bonyolult szamitdsokat végzett. Ha belegondolunk, hogy az
egyszeriibb szamitasi feladatokat is hogyan végezték (hiszen a ma hasznalt szamje-
gyeket még nem ismerték), akkor megértjiik, miért foglalkoztak csak kevesen ma-
tematikaval.
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A mindennapi szamitdsokhoz olyan eszkozokre volt sziikség, amelyek kezelé-
se egyszerli. Az egyiptomiak példaul vonalakat huztak, és ezeken kovecskékkel
szamoltak. Amig kisebb szamokat kellett dsszeadni, kivonni, addig a kavicsokat
egyszerien leszamoltdk. A nagyobb szamokkal azonban igy mar nem boldogultak.
Ehhez olyan tablat készitettek, amelyben egymassal parhuzamos csatorndk voltak.
Ezeket a csatorndkat egy-egy betliszimmal jelolték meg. A szamoldasnal hasznalt
kavics értékét az hatdarozta meg, hogy melyik csatorndba helyezték. Ez volt a kez-
det, a kalkulus (1. a 40. abrat).

40). abra. Kalkulus

Késdbb a romaiak is ilyen tablakon szamoltak. A kdvecskék nélkiilozhetetlen
szamoloeszkozzé valtak.

Erdekes, hogy a nyelv megdrizte ezt a kapcsolatot a k& és a szdmolds kozott. Latinul a k6 jelenté-
se calculus, és ezt a formdt a kalkuldtor — mint szamoldst segitd eszkdz — neve madig is Orzi.

A digitdlis sz6 is latin eredetd. Digitus latinul ujjat jelent, és nevében Orzi alapvetd szamitdst segi-
t6 eszkoziinknek, a kéz ujjainak a nevét. A torténészek szerint az ujjak haszndlata lehetett a romai szd-
mok formdjinak ereddje.

Hasonl6 elven mikodd szamolast segitd eszkozoket egymadstol fiiggetleniil a
vildg mas részén is készitettek. A kinai szuan-pan €s a japan szoroban keretbe fog-
lalt szalakon csusztatott golyokbaol allt. A szorobannal szorozni, osztani, s6t hatva-
nyozni is lehet.
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41. abra. Régi, szamolast segitd eszkozok

Amint a 41. abrdan lathat6, a szédlakat két egyenl6tlen részre osztottdk. Az
egyik részre 5-5 golyot (ezek értéke 1-1), a masik részre 1 vagy 2 golyot (értékiik
5-5) tettek. A szamitasokra szolgélo tablat, majd kés6bb az azt helyettesitd, drétra
flizott golyocskdakat a mai napig abakusznak hivjak.

Ezekkel az eszkdzokkel elsGsorban 0sszeaddst €s kivonast lehetett végezni. A
szorzas €s osztds tovabbra is bonyolult miivelet maradt.

A szamolotablaknak rendkiviil sok valtozata alakul ki és terjedt el vilagszerte.
Az abakuszhoz hasonl6 szerkezetek kifejlesztését féleg az indokolta, hogy az ak-
koriban haszndlatos szamjegyekkel az irdsos szamolds rendkiviil bonyolult volt.
Képzeljiik csak el, milyen koriilményes lehetett 6sszeszorozni irdsban két olyan ré-
mai szamot, mint pl. a CCXXXII és a XL VIII!

Amikor azonban az arab szamok elterjedtek, egy csapasra megszint ez az at-
tekinthetetlen bonyolultsag, s a szorzas, osztds irasbeli elvégzése 1ényegesen egy-
szer(ibb lett. Az arab szamok elterjedése lehetové tette az abakusz nélkiili egyszeri
szamitasokat is.

A szamitdsokkal foglalkozok két partra szakadtak. Egy résziik az abakuszra
eskiidott, masik résziik viszont a bonyolult miiveletek végzésére kiilonb6z6 eljara-
sokat (algoritmusokat) dolgozott ki, amelyeket az abakusz nem tett lehetové.
Azonban (jabb nehézségek tdmadtak: rohamosan nétt a szamitasigényes feladatok
szama, az algoritmusok hasznalata viszont faradsdgos €s 1ddigényes volt.

A XVII. szazad masodik felében osztatlan lelkesedést valtott ki a matematika-
val foglalkozok korében a logarléc feltalalasa. Miikodésének alapja a szamok loga-
ritmusdanak meghatarozasa, amelynek segitségével a szorzas és osztas osszeadasra
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és kivonasra vezethets vissza. Az otlet JOHN NAPIER skoét bar6é nevéhez flizédik,
az elsd logarlécet pedig egy angol hivatalnok, ONGHTRED készitette el.

A logarléc harom évszazados palyafutdsa soran a matematikusok nélkiilozhe-
tetlen munkaeszko6ze volt, egészen addig, amig fel nem tiint az elektronikus szamo-
16gép.

A XVI-XVII. szazadban a mechanika olyan fejlettséget ért el, ami lehetové
tette egészen finom és bonyolult szerkezetek elkészitését is. A szerkezetek ,,lelkét”
fogaskerekek, bordiskerekek, biigykos tarcsdk, rugdk, billegd karok stb. alkottdk

(1. a 42. dbrat).

Az elsd ilyen mechanikus szerkezet megalkotoja BLAISE PASCAL volt. Pas-
cal, koranak egyik legkivalébb matematikusa, ezzel a szerkezettel — amely valéban
alkalmas volt 6nallé szamoldsra — apjanak akart segiteni, aki adészed6 munkdja so-
ran rengeteg 1dorabl6 szamitast volt kénytelen végezni. :

A szerkezet szamokkal ellatott kerekeit forgatva kell betdpldlni az 6sszeadan-
dé mennyiségeket, s a forgatds végén a belsd mechanizmus mozgasanak hatdsara a
burkolaton kiképzett kis ablaksorban megjelent a végeredmény (43. dbra).

A Pascaline-nek nevezett gép Osszeadni, kivonni, osztani és szorozni is tu-
dott. A két utébbi miveletet a mechanika sorozatos 0sszeadasokra, illetve kivona-
sokra vezette vissza. A szerkezetben megtestesiild nagy otlet abban allt, hogy PAS-
CAL rajott, miként lehet a miveletek maradékat atvinni. Ez mindenképpen sziiksé-
ges volt ahhoz, hogy tiznél nagyobb szamokat is lehessen kezelni. (Ehhez hasonlo
elven alapulnak a ma is elterjedt mechanikus szamlaldszerkezetek: a sorban kovet-
kezd tizfogu fogaskerekek egy teljes elfordulds utian egy fogosztasnyit, azaz egyti-
zed keriiletnyit forditanak a rdkovetkez6 szomszédos keréken.)

Pascal gépének nagy hatranya volt, hogy a szorzast és az osztast nehézkesen
lehetett csak elvégezni. A gépnek ezt a hibdjait GOTTFRIED LEIBNIZ kiiszobolte

42. abra. Mechanikus szerkezetek
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43. abra. Pascaline

ki, aki a Pascaline-be egy szorzdégépet épitett be. Ennek legfontosabb eleme egy
henger volt, amelynek peremén kilenc névekvd hosszisdgu borda helyezkedett el.
Ez a henger a szorzast €s az osztdst kiilon miiveletté tette, és miiveleti sebességiiket
lényegesen meggyorsitotta.

Ezeket a szamologépeket a tizes szamrendszer tiz szamjegyének megfelelGen
készitették. Minden szamjegy dbrazolasihoz egy tizfogu fogaskerék valamelyik fo-
géra volt sziikség. Tehat minél nagyobb szdmokkal akartak miveleteket végezni,
annal tobb kapcsolodo fogaskereket kellett beszerelni, ami novelte a gép bonyolult-
sagat.

Abban az idében még senki sem gondolt arra, hogy a kettes szamrendszer két
jegyét (az l-et és a O-t) felhaszndlva, egyszerl kétallasu kapcsoldszerkezeteket al-
kalmazva is lehetne szamologépeket szerkeszteni. Ezen a probléman egy olyan tu-
domanyag segitett, amelynek latszélag semmi koze sincs a matematikiahoz. Ez a
tudomdanyag a filozo6fia, amely azzal foglalkozott, hogy a természet torvényszert-
ségeit hogyan lehetne egyszerl igaz vagy hamis allitasok segits€gével levezetni
(algoritmizalni), azaz tiszta allitasokkal logikai dontéseket elvégezni. Ezen a terii-
leten i1gazi frontattorést jelentett GEORGE BOOLE angol matematikus munkassa-
ga, aki a logikai miveleteket algebrai miiveletekre vezette vissza. Munkdja a sza-
mitdgépek fejlodésének fontos mérfoldkove.

E technika fejl6désében dontd szerepe volt az 1792-ben sziiletett CHARLES
BABBAGE angol feltalalé6 matematikusnak is. Babbage egy logaritmustiblazatok-
kal miikodd differencialgép modelljét alkotta meg, azonban a valddi gép elkészité-
se meghaladta a kor technikai fejlettségének szintjét, igy a gép teljesen sohasem
késziilhetett el (44. abra).
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44. ara. A differencidlgép modellje

Ez a differencidlgép csak egyfajta feladat megoldasara késziilt, de Babbage
azon gondolkodott, hogyan tehetné a gépet olyannda, hogy barmilyen szamitast el-
végezhessen vele. Az otlet Iényege egy olya gép, amely egy sor 0ndllo részegység-
bdl tevodik Gssze. Az ,,A” egység végzi az ,,a” tipusu, a ,,B” egység a ,,b” tipusu
stb. miveleteket, viszont egyetlen bemeneti mechanizmus szolgal adatbevitelre, és
egyetlen kimeneti mechanizmus az eredmény megjelenitésére. Szerkezetét a felta-
1416 analitikus gépnek nevezte el.

Ez a gép mar tartalmazott olyan egységeket, amelyekben felismerhetjiik a mai
korszerii szamitégépek egységeinek korai elédjeit. Igy a bemeneti egységet, ame-
lyen be lehet taplalni a szamokat, utasitasokat; vagy az aritmetikai egységet, amely
a szamitasokat végzi; a vezérlGegységet, amely a miiveletek megfelel6 sorrendjérél
gondoskodik stb. Belsé taroloja is volt mar ennek a gépnek, amely a miiveletkozi
adatokat €s eredményeket elraktarozta, €s ha kellett, rendelkezésre is bocsatotta.

Babbage kénytelen volt gépének minden egysé€gét mechanikus alkatrészekbdl
megtervezni, ezért modelljének miikodtetéséhez komoly emberi eré kellett. Egy
hajtokarral lehetett mozgasba hozni a mechanizmust, €s valahanyszor lezajlott egy-
egy szamolasi mivelet, a gépen kis csengd szdlalt meg. Ekkor lehetett Gjabb adato-
kat bevinni, és ismét addig tekerni a hajtékart, amig a cseng6é megszodlalt.

A gép vezérlbutasitasainak, illetve az adatoknak a bevitelére Babbage a fran-
cia JOSEPH JACQUARD taldlmanyat, a lyukkartyat szerette volna felhasznalni.
Ennek adat- és programhordozdé szerepet szant, vagyis hogy bizonyos rudak moz-
gasanak engedélyezésével, illetve lezarasaval adatok és utasitisok keriiljenek be a
gépbe. Sajnos a differencalgép végiil is egy tengelyek és fogaskerekek tomegét
magaba foglal6 befejezetlen mechanizmus maradt, Babbage gondolatainak tovabb-
élése mégis igen jelentds 1épést jelentett. Az elsd, valoban miikddo differencidlgé-
pet 1855-ben Babbage tervei alapjdan GEORG SCHEUTZ svéd mérnok készitette
el, amely mar sorozatgyartdsa is alkalmas volt (45. dbra).
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45. abra. Scheutz gépe

Ilyen gépeket vasarolt a brit kormany is, hogy megkonnyitse a Népesség-nyil-
vantartdé Hivatal munkajat.

Az ipari forradalom hatdsdra a gyartasi technologidk eljutottak arra a szintre,
hogy lehetdvé valt nagy pontossaggal késziteni gépalkatrészeket, €s ez a tény a
szamologépek gyartasaban is oridsi eldrelépést jelentett. Rohamléptekben fejlédott
az elektromossdg, amely idealis energiatipus a nagy mechanikus kalkulatorok haj-
tasara.

A mérnokok a vilag egyre tobb orszagaban épitették a jobbnal jobb szamolo-
gépeket. GEORGE BERNARD GRANT (USA) sokat tett a szamologépek népsze-
risitéséért (46. abra), mivel ,,Rack and Pinion” nevii gépének kezelése igen egy-
szerd volt.

—_—

46. dbra. Grant gépe



FRANK BALDWIN (USA) 1875-ben készitett gépe a maga kordaban igazi
technikai Gjdonsdgnak szamitott a beépitett rugds tik miatt (47. abra). A spanyol
RAMON VEREKA az 1880-as években kitaldlta a ,,direkt szorzas” rendszerét,
amelynek segitségével a szorzds csak annyi manudlis miveletre egyszer(isodott,
mint ahany szorzétényezé volt. OTTO STEIGER svijci mémok volt az elsd, aki
meg is épitette az elsd irodail haszndlatra alkalmas szorzégépet. A gép miikodésé-
nek megbizhatésagara jellemzd, hogy 1894 és 1935 kozott 4655 db-ot adtak el.

Komoly eldrelépést jelentett DORR E. FELT djitdsa. O alkotta meg elGszor a
billentylis adatbevitelre szolgdlé mechanizmust. KésObb gépét tovabbfejlesztette
egy viszonylag primitiv, de mikodéképes nyomtatoszerkezettel. WILLIAM BOR-
ROUGHS-nak sikeriilt eldszor egy kivdld mindségili nyomtatd kiirot késziteni,
amivel minden szamologépét fel is szerelte. Ezen a nyomtaton soremeld szerkezet
is volt (48. dbra).

47. abra. Baldwin 1875-ben készitett gépe 48. abra. W. Borrougs nyomtatos gépe

A XX. szazad elsd felében terjedtek el a kiilonféle, elektromotorral hajtott
mechanikus szamolégépek. Ezeknél a szorzdas miiveletét ismételt osszeadasokra
vezették vissza ugy, hogy a motor addig forgatta az 6sszeadando tengelyt, amig a
beallitott miveletet el nem végezte. Ilyen gép pl. a 49. abran lathat6é ,,Marchant™
szamologép.

Torekedtek arra is, hogy a konyvelésben sziikséges irasbeli és szamolasi mun-
kdkat egyazon gépen el lehessen végezni. Ilyen, ugynevezett konyvel6-irégépet
mutat az 50. abra. Az ir6gép-billentylizet alatt egy sorban vannak a szamok billen-
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49. dbra. ,,Marchant” szamologép 50. abra. Konyvelo-irégép

tyti, lent pedig azok a gombok, amelyek a szamok helyiértékeit a tizedestabulétor-
hoz hasonldan jelolik meg. A gép segitségével kiszamitott értéket az irogép-billen-
tytzet segitségével lehetett a tablazatba beirni.

A XIX. szazad végi feltalalok koziil kiemelkedett a német szarmazasu ameri-
kai HERMANN HOLLERITH. Az 1890. évi népszamlaldson haszndlt gépe rekor-
didé (hat hét!) alatt feldolgozta a Egyesiilt Allamok valamennyi lakosdnak (62 622
250 16) adatait. Sikerének titka az elektromossdg. Egyrészr6l a gépének hajtasara
hasznélt villamos motor, masrészrdl pedig a lyukkartya-osztilyozoé is elektromos
elvl volt (51. dabra).

A Hollerith-kartyak (lyukkartydk) a jol bevalt Jacquar-kartyakhoz hasonldan
vékony, kemény papirbol késziiltek, s rajtuk elére meghatarozott mintazat szerint
kiképzett lyukak jelentették a szamokat. A személyi adatok kédoldsanak otletét
Hollerith allitélag akkor talalta ki, amikor vonaton utazva megfigyelte, hogyan lyu-
kasztja mas-mas helyen a kalauz az utasok jegyét, attol fiiggden, hogy az férfi vagy
nd, poggyasszal utazik-e vagy sem. A kédolasi rendszer kitaldldsanal azonban sok-
kal nagyobb gondot okozott az, hogy miként olvassa el a gép a lyukasztott adato-
kat, és hogyan hozza azokat a gép tudomasara.

Jacquard egy sor rudat hasznalt kartyaolvasdjaban, s a szovogép a vezérldin-
formaciot aszerint kapta, hogy hdny rid nem tud athatolni a kartya lyukain. Holle-
rith gépének viszont sokkal gyorsabban kellett miikddnie, mint a szovészéknek.
Végiil azt talélta ki, hogy a kartya lyukain athatold kis t{ik alul higanyba értek bele,
ezek elektromos aramkort zartak, az aram pedig egy-egy oraszeri szamldlészerke-
zetben egy-egy osztdssal tovabbléptetett egy mutatdt. A feldolgozast végzdk szé-
kiikben kényelmesen hétraddlve csak a mutatokat figyelték. Hollerithnek a legtobb
problémat az a kartyaadagolo rendszer okozta, amely sebességében megfelel a kar-
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tyaolvasasnak. Itt is elektromecha-
nikus szerkezetet alkalmazott, ami
madr azt a tényt vetitette eldre, hogy
a régi mechanikus szerkezetek nap-
jai meg vannak szamlalva. Holle-
rith ragaszkodott ahhoz, hogy a
lyukkartyak mérete pontosan meg-
egyezzen az akkori egydollarossal,
s ezt a méretet azota 1s vilagszab-
vanyként kezelik.

A Hollerith altal alapitott gyar
egyre gyarapodott. Az alapito
1929-ben bekovetkezett haldla utan
is toretlen maradt a fejlodés, €s a
vilag egyik legnagyobb szamito-
gépgyarto vallalatava formalodott.
Mai neve: International Business
Mashine Corporation, roviden
IBM.

Megfigyelhetjiik, hogy a tudo-
sok, feltaldlok minden igyekezete
arra iranyult, hogy olyan gépet

51. abra. Hollerith gépe épitsenek, amely nem csak egysze-

ri matematikai feladatok megolda-

sara képes, hanem minden olyan problémat megold, amely a valo vilag jelenségei-

vel foglalkozik. Itt ériink vissza BOOLE-hoz, aki azt dllitotta, hogy a logikai okfej-

tések matematikai formuldkka alakithatok. Ezt a gondolatot tovabbfejlesztve olyan

specidlisan programozott szamitogépek késziiltek, amelyek kiilénboz6 logikai fel-
adatokat tudnak megoldani.

CHARLES PIERCE filozéfus figyelemre mélto otlettel allt eld. Azt allitotta,
hogy dramforrasbdl €s kapcsolokbdl olyan rendszer allithaté Ossze, amely elvileg
képes arra, hogy a formalis logika szabadlyai szerint akar a legbonyolultabb problé-
mdkat is megoldja. CLAUDE SHANNON angol mérndk pontosan meghatarozta
azokat az dramkoroket, amelyek matematikai miveleteket tudnak végezni, €s fel-
hivta a figyelmet arra, hogy az aramkorok lényegesen egyszeriibbek, ha a szerkezet
kettes szamrendszer segitségével dolgozik. GEORGE STIBITZ angol matematikus
relés aramkorokkel kisérletezett. Ekozben 0sszedllitott egy olyan aramkort, amely-
r6l észrevette, hogy felfoghaté egy bindris (kettes szamrendszerbeli) 0sszeado
egyik szamjegyét kezel6 kornek. Mellészerkesztett ezutan még egy maradékatado
aramkort is, és ezzel 1ényegében elkészitette a késobbi elektronikus szamitogépek
egyik elemi egys€gét, a teljes Osszeadot.
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A mechanikus szamolégépek végsé tokéletesitését a telefonkdzpontban hasz-
ndlt jelfogék alkalmazdsa hozta meg. KOZMA LASZLO magyar villamosmérnok
jelfogds gépe mind a négy alapmivelet elvégzésére alkalmas volt. Az els6 nagy si-
ker, jelfogékkal miikodé mechanikus rendszerti szamitégépet KONRAD ZUSE
berlini mérnok alkotta meg. Az 1941-ben megépitett ,,Z3” a vilag elsé jol mikodo,
programvezérlést, kettes szamrendszerrel dolgozé gépe volt.

Az USA els6 nagy teljesitményii elektromechanikus gépe a ,,Harvard Mark-1"
volt. Ez a gép Babbage analitikus szamitoégépének otletét hasznalta fel. A gépet az
IBM épitette meg (52. abra).

Az elektromechanikus gépek tovabbi fejlédésének akadalyozodja volt nehézkes
programozhatésdguk és lassi mikodésiik. JOHN ATANASOFF amerikai mérnok
javasolta, hogy elektromechanikus alkatrészek helyett alkalmazzanak elektroncso-
veket. Ez a javaslat el6revetitette az elektronikus szamitogépek jovgjét. 1943 és
1945 kozott az Egyesiilt Allamokban el is késziilt az els6 ilyen szamitégép, amely
JOHN ECKERT és JOHN MAUCHLEY nevéhez f(izédik. A gép neve: Electronic
Numerical Integrator And Computer, roviden: ENIAC (53. dbra). Ebben 18 000
elektroncsd, 6000 kapcsold, 1500 relé, 70 000 ellenallas és 10 000 kondenzaitor
volt beépitve. A gép masodpercenként 333 szorzast €s 5000 dsszeadast tudott elvé-
gezni. Ezekkel a gépekkel azonban a mechanikus €s elektromechanikus szamol6-
gépek kora le is zarult, s a fejlédést most mar a tisztan elektronikus szamitégépek
jelentették.

A fejlédés tavlatait 1945-ben NEUMANN JANOS magyar szarmazasi mate-
matikus vazolta fel, amikor leirta egy tarolt programu, elektronikus, digitalis sza-
mitogép felépitését, jellemzbit, mikodési elvét. A gép {6 részei: aritmetikai egy-
ség, kozponti vezérléegység, memoria, be- és kimeneti egység. Megfogalmazasa,
amely a szamitogép kezdetleges allapotianak idején sziiletett, napjainkig hat6 érvé-
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52. abra. A ,,Harvard Mark-1"
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53. abra. Az ,ENIAC”

Irodalom
CHRISTOPHER EVANS: A szamitégép regénye. IPM-magazin, 1985. november, december.
FELIX R. PATURI: A rechnika krénikdja. OfficinaNova, 1991.
SAIN MARTON: Nincs kirdlyi iit.

SZUCS ERVIN: Szamitégép tegnaptél holnapig.
A technika Vildga. (Szerkesztette: BEKE MANO)

.o Ve 7 L >
A hangrogziteés tortenete
A mechanikus hangrogzités torténete
(Priskin Pdl)
A hang természete
A hang mint informaciéhordozé az emberiség torzsfejlédése soran egyiitt fej-
16dik az ember szerszdmhaszndlatdval. Az 6sztonos magatartason tdli értelmi €s

manualis tevékenységek, melyeket az 6sember kozosségekben végzett, megkivan-
tdk az egymas kozotti hatékony informdciocserét. Ennek eszkoze volt a beszéd.
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A technikai, tarsadalmi kdrnyezet fejlédésével a kommunikaci6 is fejlédott, alakit-
va magat az embert is. GALILEI-€ volt a tudomanyos felismerés, hogy a hang rez-
gés. A hang olyan hullamokbdl all, amelyeknek sebessége 15 °C-on kb. 340 m/s.
A hanghullam képének analdgiajat ugy tudjuk leirni, ha egy vonatszerelvényre
gondolunk, amelynek mozdonya a szerelvények els6 kocsijdnak erés iitést ad, majd
megdll. Az els6 kocsi a masodik felé elmozdul, 6sszenyomva az iitk6z6 rugoit.
A rugok megdllitjdk az elso kocsit, és meglokik a masodikat. Ez a mozgas végigfut
az egész szerelvényen. A levegd ugyanolyan rugalmas témeg, mint az iitkozok.
A levegonek adott hirtelen 16kés azt egy helyen 6sszenyomja, az 6sszenyomott le-
vegdt mozgasba hozza a szomszédos leveg6tomeget, mely mozgasat atadja tavo-
labbi szomszédjanak és igy tovabb.

A hanghullam hozzank eljutva el6re-hdtra mozog, azaz rezeg annak ‘a vonal-
nak az irdnydban, ahonnét a hang érkezik. A dobhartyara érkezé valtozé légnyo-
mas ingerli az idegeket a belsé fiilben, és ez adja a hangérzetet. A hang magassagat
a levegd 1 masodpercre eso rezgéseinek szama, azaz a frekvencia hatirozza meg.
Fiiliink a hangmagassagok €s a hangeré széles teriiletére érzékeny. A fiil érzékeny-
sége személyenként valtozik, de a normalis adottsdgokkal rendelkez6 ember meg-
hallja a 15 és a 10 000-20 000 rezgésszamu hangokat is.

A hang természetesen nemcsak a beszédet jelentette, hanem a zenét is, melyet
a kiilonféle kulturdkban a beszéddel egyiitt finomitottak, tettek alkalmassa bonyo-
lult gondolatok és érzelmek kifejezésére.

A mechanikus hangrogzités torténete

A hang, illetve a beszéd rogzitésére évezredeken keresztiil az irds szolgalt, de
magdt a hangot fizikai valésdgdban csak a XIX. szdzadban sikeriilt rogziteni, illet-
ve visszaadni.

A mechanikus robotok koraban sok érdekes megoldas sziiletett, foleg zenei
hangzasok rogzitésére, KEMPELEN FARKAS pedig beszél6gépet készitett.
E szerkezetek programvezérelt berendezések voltak, amelyeken a programot prog-
ramhenger, illetve lyukkartya formdajaban rogzitette készitgjiik.

Az elsd kisérlet a hangrogzitésre egy rezgésird késziilék, KONIG vibrografja
volt. A késziilék a rezgltest mozgasat regisztralta. Az elsd 1épést az emberi hang
rogzitésére a francia LEON SCOTT tette. Késziiléke (54. dbra) mar lehetové tette
az emberi hang vizualis rogzitését.

A hangironak (fonoautografnak) nevezett késziilék mar minden 1ényeges ele-
met tartalmaz, ami az emberi hang rogzitéséhez sziikséges. A hangot egy tolcsér
gyfijtotte Ossze, a tolcsér végén membran segitségével egy tl karcolta a jeleket egy
kormozott papirhengerre. E késziilék a hangtan tanitasdanak segédeszkoze lett, ko-
molyabb iizleti sikert azonban nem jelentett feltalalojanak.
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54. abra. Léon Scott hangirdja

A hangképek rogzitésén tal, a hangvisszaadas érdekelte a francia CHARLES
CROS-t. Az amatdr tudos otletét 1877-ben a kovetkez6képp fogalmazta meg:
.. ..€gy rezgd membran ide-oda mozgdsanak nyomait 4allitja eld, és ezt a nyomot
haszndlja ugyanezeknek a rezgé€seknek a visszajatszasara, eredeti idGtartamukkal
és erdsségiikkel egyiitt, ugyanannak a membrannak vagy valamely vele egyenérté-
ki eszkdznek a segitségével, amely alkalmas a mozgdsok sorozataboél ébredé han-
gok elGallitasara...”.

Léon Scott €s Cros otlete kozott 20 mozgalmas €v telt el.

Nézziik meg roviden, mi is tortént a nagyvilagban a technikatorténetben!

1859 LENOIR gazmotort szerkeszt.

1861 PIERRE és ERNEST MICHAUX pedalos kerékpart készit, REIS bemutatja
telefonjat, JEDLIK ANYOS elkésziti a vildg elsé dinaméjat.

1862 OTTO miikodSképes négyiitemii motort szerkeszt.

1865 Az elso lizenetvaltas az atlanti kabelen.

1867 SIEMENS szabadalmi bejelentése a dinamoéra.

1869 A Szuezi-csatorna megnyitdsa.

1873 EDISON szabadalmat kap duplex taviréra, megjelenik MAXVELL konyve a
villamossag és magnesség egységes elméletérol.

1876 BELL benytjtja szabadalmi kérelmét a telefonra, melyet még ebben az év-
ben meg is kap, EDISON szabadalmat kap a stenciles nyomtatdsra.
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1877 Az els6 magan telefontarsasiag megalakuldsa, EDISON szabadalmi bejelen-
tése a papirkorongos taviratismétlére. CROS letétbe helyezi a Francia Tudo-
manyos Akadémidn otletét a fonografelvrol. EDISON rataldl a fonograf otle-
tére, még ebben az évben benytjtja szabadalmi kérelmét késziilékére, a
,,phonograph”-ra.

A kozel sem teljes felsorolds célja az volt, hogy bemutassuk, SCOTT 6&tletétdl
milyen technikatorténeti kornyezetben jutott el EDISON a tomeggyartisra alkal-
mas hangvisszaado késziilékig.

Ma a hangrogzités atyjanak Edisont tartjak, CROS o6tletét késobb BERLINER
viszi tovabb.

A fonograf torténete

Az el6zményeket ismerve azt gondolhatnank, hogy EDISONnak konnyt dol-
ga volt, hiszen mar minden elméleti ismeret rendelkezésére allt egy hasznalhaté
késziilék Osszedllitdsdhoz, de a XIX sz. taldlmanyaiban a kisérleteknek és a véletle-
neknek sokkal nagyobb szerepe volt, mint azt ma gondolnank. Igy tortént ez a fo-
nograffal is.

Edison egy taviratismétld késziilékkel folytatott kisérlet soran jott rd, hogy
nemcsak a tavirat jelei, de az emberi beszéd is felvehetd, illetve lejatszhato. A tav-
ir6ismétld papirszalagjan egy ,,hallo”-t sikeriilt rogzitenie, majd lejatszani a készii-
1€k papirszalagjan. A fejlesztések eredményeként 1877. december 4-én elkésziilt a
,,phonograph”-nak (hangirénak) nevezett szerkezet (55. dbra).

55. abra. Edison és fonogrifja
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Az abran lathato késziilék 10 cm atmérdji hengerére Edison 6nlemezt simi-

tott. A hengert menetes orsé mozgatta, €s ebbe karcolta a tlivel ellatott aranyfiist-
membran a hanghullamokat.

Az 56. abra a fonograf mukodési elvét mutatja be.

tolcsér

hegy-volgy barazdak

menetes orso

membran a femtlvel

viaszhenger

felvétel — lejatszas iranya

56. abra. A fonograf mikodési elve

Az abran lathato, hogy a hanghullimokat a membranra rogzitett fémti karcol-
ja a csavarorsoval mozgatott viaszhengerre. A ti a hanghullamokat a tengelyre me-
roleges hegy-volgy barazdakban rogziti. Edison taldlméanyaval megtortént a csoda,
a hangok rogzithetévé és ismét visszajatszhatoéva valtak. Az ekkor 31 éves feltalalo
a kovetkezdkben fogalmazta meg a fonograf hasznositasi lehetdségeit.

— Helyettesiti a gyorsirokat. Fonografikus levelek tovabbitjdk az informaciot.
— Szinmtvek, operdk otthoni hallgatasa.

— A vakok segitése irodalmi miivek megismerésében.
— Nyelvtanulas segitése.

— Besz€l6 jatékok készitése.
— Hangarchivalas.
— Telefon-lizenetrogzito.
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A fonogrif népszertisitésének magyar vonatkozasa az, hogy PUSKAS TIVA-
DAR — aki ekkor Edison munkatarsaként dolgozott — kapott megbizdst, hogy a fo-
nogriafot bemutassa a Francia Tudomédnyos Akadémidn. A nagy sikerli bemutato-
nak oriasi szerepe volt abban, hogy Eurépaban is hamar népszerii lett Edison talal-
manya.

Természetesen mas feltalalokat is izgatott a hangzrogzités elve. Az otletek
legtobbje Edison késziilékének tokéletesitésére szoritkozott. Egy ilyen jol sikeriilt
fejlesztés volt A. G. BELL beszédiro késziiléke (57. dbra). A grafofonnak nevezett
szerkezet igyekezett kikiiszobolni azokat a hibdkat, amelyek a fonogriafot nem tet-
ték alkalmassa igényesebb felvételek készitésére.

A grafofonnal (ellentét-
ben fonograffal) a ti moz-
gott, €s a henger all6 helyzet-
ben koézpontosan forgott. A
tomor viaszhenger helyett
papirhengerre felvitt viasz-
hengert alkalmaztak. Ez a
konstrukcio tehat bevéste a
jeleket a hordoz6anyagba.

57. abra. A grafofon

A gramofon torténete

1887-ben, tiz évvel a fonograf felfedezése utan, EMIL. BERLINER szabadal-
mi kérelmet adott be az édltala kifejlesztett hangrogzitére, a gramofonra.

A mai lemezjatszo 6sének tekinthetd késziilék kifejlesztéje CHARLES CROS
nyomdokain haladt. A Cros-féle hangrogzités lényege, hogy a membran mozgasat
atalakitva nem hegy-volgyet karcol a hengerre, hanem hullamvonalat ir egy kor-
mozott liveglapra. Berliner a hullamvonalat lakkal fixalta, azutan pedig fényérzé-
keny anyaggal bevont fémlemezre fényképezte, majd a bardzddkat belemarta a
fémkorongba.

Az Gjdonsag az, hogy a fémkorong lehetévé teszi az egyszerl sokszorositast.
Az 58. abran lathatjuk a gramofon mikodését bemutatdé egyszer( dbrat, amelyet
Berliner készitett. A német szarmazasu 36 éves amerikai fiatalembernek, BERLI-
NERnek sikeriilt tokéletesitenie az oldaliranyt, egyenletes mélységii barazdak ira-
sat. Az 59. abra Berliner kézzel hajtott gramofonjat mutatja, melyen j6l elkiiloniil-
ve lathaté a hangszeddkar, amely technikusanak, WERNER SUESSnek az otlete
alapjan késziilt.
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ORAMOPHONE.
No. 372,788. }I"uonud Nov. 8, 1887.

58. dabra. A gramofon szabadalmi rajza

59. abra. A gramofon a kiilon dll6 hangszedo karral

A gramofon mikodési elvét illusztrdlja a 60. abra. Az abran jol lathato, hogy
az Edison-féle hegy-volgy vonallal ellentétben Berliner késziiléke oldaliranyu fo-
ly6 alaku bardzdékat irt, illetve jatszott le.



foly6 alaki bardzda membrén

elfordul6 kar gylrli a membrin €s a tiitarté rogzitésére

tolcsér

tli alatimasztott karon

lemez
60. abra. A gramofon miikodési elve

Az egyenletes mélységii, hullam alakud bardazddk hanghtisége a fonografhoz ké-
pest sokkal jobb volt. Erdekes miiszaki megoldas a gramofon lejatszéfeje, amelynek
felnagyitott rajzit a 6/. abra mutatja. A membran mozgédsiat nem kozvetleniil viszi
it a lemezre irasndl a késziilék, hanem a karos mechanizmusnak készonhetden fel-
nagyitva egyenletes tlinyomassal oldalirdnyu bardzdakat rajzol. Ez a késziilék mar
alkalmas volt nemcsak a beszéd, hanem a zene hiteles visszaadasara is.

keret

csO
membran

hajszalrugd a rezgések

4+  kozvetitésére

tengely V td
AU afoly6 alaki bardzda

T ————

61. abra. A gramofon hangszedéfeje
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A Berliner-féle hangvisszaadas abban 1s kiilonbozott az Edison-féle felfogas-
tol, hogy késziilékéhez specidlis hanghordozot fejlesztett ki, a hanglemezt. A gra-
mofont lejatszasra hasznaltdk, a lemezeket nagy széridban készitették az olcsé sel-
lakbol. Az igazi attorést 1896 kardcsonya jelentette, amikor a gramofon eladdsa
messze megelSzte a versenytdrs fonograf eladasat. A gramofon évtizedekig megor-
zi kizar6lagossagat a hangvisszaadds piacan.

A XX. szazadi elektronizaci6 valtoztat majd a gramofon mechanikus elemein.
A fejet kristdly-, majd magneses lejatszofej valtja fel, a késziiléket villanymotor
hajtja, a hangerdsitést elektromos elemek végzik: kezdetben elektroncsd, majd
tranzisztor, ma integralt Aaramkorok. A hangot széles skdlan sugarz6 hangszorok, il-
letve hangfalak erGsitik fel. Az egycsatornds felvételeket felvaltja a térhatasu szze-
reo-, illletve quadrofonfelvétel.

A tinyomas néhany pondra csokken, ami jelentdsen noveli a lemezek €lettar-
tamat. A mikrobardzdas lemezek megjelenésével pedig tobbszordsére no a lejatsza-
si 1d6. A fonograf megmarad a hanggyijtok kelléktaraban mint a hangrogzités
egyediili konnyen mobilizdlhaté eszkoze. 1898-ban a dan POULSEN magneses
hangrogzit6t készit, ez mar azonban egy masik torténet, a magnetofon torténete.

Irodalom
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A sztereofonia (térhatasi hangatvitel)

Szatori Janos

Hang akkor keletkezik, ha egy test rezeg. A rezg0 testet hangforrdsnak nevez-
ziikk. Ez a rezgés a levegd (vagy mas anyag) kozvetitésével jut el a fiiltinkhoz.
A hangmagassag a masodpercenkénti rezgésszammal jellemezhets: mértékegysége
a Hz. A hallhaté hangok tartomanya kb. 20-20 000 Hz. A 20 Hz alatti hangokat
infrahangoknak, a 20 KHz (20 000 Hz) feletti hangokat ultrahangoknak nevezzik.
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A hanger6 az adott kézegben kialakulé hangnyomas szintjétdl (a rezgés amp-
litadojatol) fiigg, €s decibelben (dB) adjuk meg.

A levegd nyomasvaltozasait felfogd érzékszerveink elhelyezkedésébdl kovet-
kezik, hogy a kiilonboz6 iranybdl érkezd ingerek felfogdsiaban a jobb és a bal fiilet
kiilonb6z6 ingerek érik. Ezért tudunk térben csak hallds utjan is tdjékozddni. A tér-
hatast hangvisszaadds igénye a szélesvdsznu film elterjedésekor jelentkezett. Za-
varo volt, hogy a kozel 15 méteres vdszon kiilonbozé helyén beszélS szereplGk
hangja mindig k6zéprdl érkezett.

A felvételek térbeli hatasat tobb mikrofon elhelyezésével és a kiilonb6z6 mik-
rofonok jeleinek kiilon csatornara rogzitésével oldottdk meg. Az egyideji, tobbcsa-
tornas hangrogzités csak magnesszalag alkalmazasaval volt megoldhat6. A széles-
vasznu filmtechnikdban a négycsatornas hangrogzités terjedt el.

A sztereo hangvisszaadas filmtechnikai alkalmazasa nem hagyta €rintetlentiil a
tomegkommunikacié mas teriileteit sem. A lemezjatszoiparban az angol EMI cég
mar 1933-ban kifejlesztette a sztereofon hangfelvétel technik4jat.

A magnesszalagok hordozdanyaganak tokéletesitése, a magnotechnikai 4jita-
sok lehetové tették, hogy a hangtechnikdban megjelenjenek a kétcsatornas sztered
késziil€kek is.

Sztere6 hangvisszaadas
Mikrobarazdas lemezen

A korszerli hanglemezek kétféle méretben késziilnek. A hosszan jatsz6 (un.
,.LONGPLAY?"”) lemezek 300 mm-es névleges atmérdvel és 33 1/3 fordulat/perc
lejatszasi sebességgel, a 170 mm-es kislemezek 45-6s percenkénti fordulattal ké-
sziilnek.

A mikrobardazdas sztere6 hanglemezek barazdait egymassal 90°-os, a lemez
sikjaval + 45°-o0s szogben készitik. fgy a két barazdaoldalba rogzitett sztere6 infor-
macié ,, MONOKOMPATIBILIS” (a sztereé lemez lejatszhaté mono lemezjdtszén
18).

A kozéppont felé esd belsd bardazdafal hordozza a bal hangcsatorna, a kiilsé
fal pedig a jobb hangcsatorna informécioéit. A sztere6 barazdaszélesség a lemez fe-
liilletén 40 um (62. abra).

A lemezen taldlhaté csigavonalba felmetszett barazddk oldalfalanak eltéré
,.mintdzata” hordozza a kiilonboz6 jelcsoportokat. A bardzdadrokban futé, az oldal-
falakkal érintkezd gyémantbol késziilt th rezgésbe jon. A rezgd ti legalabb kétira-
nyd elmozduldsdnak érzékelése és a mechanikai valtozas elektromos jellé alakitisa
a hangszedo feladata.
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62. abra. Mikrobardzdas sztered lemez

Hangszedobtipusok

— Piezoelektromos hangszeddk: a rezgd tlihoz elrésitett két darab kristalyle-
mezben a deformaci6 hatasara fesziilts€g jon l€tre, amely ardnyos az elmozdulassal

(63. abra). bal csatorna

I. Kristalylap [I. Kristalylap

jobb csatorna

mozgo kengyel

63. abra. Piezoelektromos hangszedo
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— Induktiv hangszeddk: a hangbardazdaban mozgo lejaszotlii mechanikai rezgé-
sének megfelel6 hangfrekvencias jelet a magneses indukcio elve alapjan allitjak
eld (64. abra).

tekercs
mdagneses polus mianyag kengyel
tekercs

lejatszotd
lagyvas lapocska

64. dbra. Induktiv hangszedd

— Kapacitiv hangszeddk: a rezgd tli egy kondenzator egyik fegyverzete, a ka-
pacitdsvaltozds ardnyos a rezgésvaltozassal (65. dabra).

allé fegyverzetek

hangszedd {

4 hangfrekvencias[— a2
r\ == I hangfrekvencias jel

_‘/—\—ﬁ:. eléerdsitd

ttartd és mozgo
fegyverzet

65. abra. Kapacitiv hangszedo

A hangszeddk altal 1étrehozott elektronikus jel kétcsatornds erdsiton keresz-
tiil, a hangfalak segitségével reprodukalja a sztereofon hangzast (66. dbra).

mn
L

- korrekcids fesziiltség-

hangszedd elderdsitod egység erBsiti o végerdsitd

hagszd6rék

66. dbra. Sztereofon hangzds létrehozdsa
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Magnesszalagon

A magneses hangrogzitésben az informaciot eldszor elektromos fesziiltséggé,
majd magneses erdtér valtozasava alakitjak at, €s igy rogzitik a méagnesszalagra.
A 60—-10 000 Hz kozotti frekvenciatartomany beszéd felvételéhez elegendd, zenei
felvételre 40—14 000 Hz, vagy ennél szélesebb frekvenciatartomany sziikséges.

A magneses hangrogzitékben alkalmazott tn. magnodfej két feladatot lat el.
Egyrészt a magndszalagra rogzitendd, a hangfrekvencias jelfesziiltséggel keltett
magneses erdvonalakat bocs4jtja ki, masrészt a magndszalagrél letapogatott mag-
neses jeleket alakitja at hangfrekvencias fesziiltségingadozassa.

Rendeltetés szerint a kovetkez6 magnofejeket kiilonboztetjiikk meg:

— torl6fej, amely a magnodszalag torléséhez sziikséges magneses teret allitja
eld;

— felvevofe;;

— lejatszofey;(67. abra)

— kombinalt fej, amely egyarant hasznalhaté a hozza kapcsolt erésitérendszer
miikodésmaodjatdl fiiggbden felvételre, illetve lejatszasra.

torlofej felvevéfej  gumigorgd

67. dbra. Magnofejek elhelyezkedése

A magnofejek vasmagja elol légréssel megszakitott, itt 1€épnek ki a magneses
erovonalak, amelyek a magnoszalag magnesezhetd rétegén keresztiil zarodnak.
A résszélesség azt befolyasolja, hogy az adott szalagsebesség mellett (2,38 cm/s ,
vagy 4,76 cm/s, vagy 9,53 cm/s, vagy 19,05 cm/s) milyen szélességii frekvencia-
savban rogzithetok vagy jatszhatok le a hangfrekvencias jelek.

Torléfejeknél 15-50 mm, felvevdfejeknél 2—4 mm, lejatszéfejeknél 1-3 mm,
kombinalt fejeknél 2,5-3 mm az el6fordulé résszélesség (68. abra).
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kiilsé arnyékolo bura

lejitszofej rész

résszélesség 1 um \

felvevofej rész
résszélesség 4 um

fejrogzito lap
68. abra. Kombindlt magnéfe;]

A magnodfej vastagsaganak és a magneses hordozoszalag szélességének a vi-
fo] { o fo) o
szonya hatdrozza meg a magnesszalagra felviheto savok szamat (69. dbra).
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c) 2x félsdvos sztereo /) 4x negyedsavos kvadro

69. abra. Kiillonb6z6 savszamud magnok

A sztereofon hangzas létrehozasanak feltétele tehat egy osztott magnéfej és
legalabb kétszer félsavos szalag.
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A maéagnesszalagsavokrol ,levett” hangfrekvencias fesziiltségingadozas kiilon
allo jelcsoportjai megfelel6 elGerdsités utan a sztereofon hangzas létrehozasahoz
kétcsatornas erésiton keresztiil jutnak a hangfalakba. A kiilonb6z6 frekvenciatarto-
manyban miik6dd magas €s mély hangsugarzok alakitjak at a fesziiltségjeleket rez-
géssé, ami a levegs kozvetitésével a fiiliinkbe jut (70. abra).

kivezérlésmérd lejitsz6erositd  fegziiltségkimenet (jobb)

(jobb)
[ C végerdsito

< /l'_nl/ < ——l:[] jobb

hangszoré
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bemenet

N < /_E> 1-4 sdv

i felvétel kombinalt fej _@

(jobb) elémdgnesezés
o torisfejek
oszcilldtor =
(bal) elémignesezés
) & felvétel  kombinilt fej _IE
bal csatorna ﬁ\—E—> 2-3 sdv
pemenet lcjfitszhs. -2k hangszord
bal
» K < ]
végerdsitd
kivezérlésmérd lejdtszoerdsitd e )
(bal) fesziiltségkimenet (bal)

70. abra. Sztereofon hangzas létrehozdsa
A digitalis jelrogzités

A szamitastechnikaba alkalmazott kétallapotu jelrogzités hangtechnikai alkal-
mazdsa 6ridsi mindségi ugrist eredményezett a HIFI-technikédban.

A digitélis jeltarolas az analog jelrogzitéstdl annyiban tér el, hogy mig az ana-
16g jel az amplitid6 id6beni véltozdasaként irhato le, addig a digitdlis rendszerekben
a hullamformat az 6t leir6 szamok sorozatava alakitjak at (7/. abra).

Az igy kapott szamokat 16 bites bindris jelként taroljak €s kezelik. A digitali-
zalast egy analdg-digitdlis atalakité végzi igy, hogy az analdg jelb6l masodpercen-
ként 48 000 mintat vesz, és a mintaértéket 16 bites jelként eldallitja.

A hangatalakitasnak ezt a modszerét PCM-rendszerti digitalis eljarasnak ne-
vezik. (PCM = Pulse Code Modulation — impulzuskéd-modulacio.)

Mivel a mintavételi frekvencia 48 000 Hz, csak nagyobb savszélességt (frek-
venciatartomanyu) magnok alkalmasak PCM-jelek rogzitésére. (Ezért hasznalhatok
a videomagnok PCM-jelek rogzitésére.)
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A stididokban késziilt digitalis magnofelvétel — tobbesatornas rogzitési techni-
kaval — ugyanigy keverhet6, mint az analog felvételek.

Digitalis jelhordozoként kereskedelmi célra a hanglemezhez hasonlé médium-
ra van sziikség.

A COMPACT DISC-nek (CD) nevezett rendszert a PHILIPS és a SONY cég
egyiitt fejlesztette ki. Jelhordozdként egy 120 mm atmérdji és 1,2 mm vastag mii-
anyag lemezen 0,16 mm magas 0,6 mm széles kiemelkedések sorozata tarolja a ké-
dolt informaciot (72. abra).

72. abra. CD-lemez feliilete

A teljes korongon 500 Mbajt informacio tarolhatd. A kodolt jel ,,lejatszasa-
hoz” 1ézeres hangszeddt alkalmaznak, ezzel kiiszobodlve ki a surlédasbol adodo jel-
torzulast.
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A lézeres leolvasé a korong mintazatat egy parhuzamositott, monokromatikus
fénynyaldb erGsségének ingadozasava alakitja. A lézerdiédaval gerjesztett sugarat
a polarizdciés lemez két részre osztja. Az egyik nyaldb kozvetleniil a detektorba
jut, a masik egy olyan sziirdn halad at, amely 90 fokkal elforgatja a polarizacios si-
kot (73. dbra).

fémezett
feliilet —_

A

S miianyag védéréteg
objektivlemez

< i
negyed
hulldmhossz [ 1 detektor
lemez evenen
k /
polarizicids /'—
eloszto lemez
fénypdrhuzamosité
ra (kollimator) lencse
¢ <]

lézerdidda —

73. abra. LLézeres leolvaso

Ezt a nyaldbot az objektivlencse a korong feliiletére fokuszalja. A lemez felii-
letén rogzitett kédnyomok (bitek) magassagi mérete és a tiikrozo feliilet kiilonbsé-
ge a lézersugar hullimhosszdnak egynegyedénél nem lehet tobb. Igy az adédé fi-
ziskiilonbség fél hullamhosszisigi. Az interferencia alapjan a visszavert fény vagy
visszajut a detektorba (1) vagy kioltjak egymast a félhullamok (0).

A detektorra érkez6 modulalt 1€zerfény elektromos impulzusjelekként elvezet-
het6 egy nagyfrekvencias dekédoloba (D—A atalakito).

A digitalis-analog atalakitoé kimenetérdl nyert jelet ugyaniugy erdsitik, mint az
el6z6 analdg rendszereknél.

Irodalom

BARNA TAMAS: Videotechnika a gyakorlatban. Miiszaki Kiadé.
CSABAI DANIEL: Hangtechnika amatéroknek. Miiszaki Kiado.
GIOVANNI GIOVANNINI: A kovakdtol a sziliciumig. Puski Kiado.



MARCI IMRE-ZELNIK JOZSEF: VIDEO ALFA. Muzsa Kiadé.
SZUCS PAL: VIDEO kézikonyv. OMIK Kiadé.

A magneses hangrogzités

Balassa [stvan

A magneses hangrogzités a legmodernebb hangfeljegyzési és -visszajatszasi
eljaras, mely igen széles korben elterjedt. Mikodési elve a magnesség €s az elekt-
romagnesség torvényszeriségein alapul.

A magneses hangrogzitési fejlédését WALDEMAR POULSEN dan fizikus és
mérnok ,,telegrafon” elnevezési késziilékének bemutatasatol szamitjuk (1898).
A késziilék a hangot vékony acélhuzalra vagy -szalagra rogzitette. A szalag egyen-
letes sebességgel mozgott a felvevdfej el6tt, amely 1ényegében elektromagnes, és a
tekercsein atfolyik a mikrofondram. Ennek kovetkeztében a szalag kiilonb6zé
pontjain a magnesezettség is kiilonbozo. A szalag elhaladasakor a lejatszofej (a fel-
vevbfejhez hasonlé elektromagnes el6tt ennek tekercsébe a valtakozé magneses
térerd valtakozo fesziiltséget indukalt. A telefonhallgaté ezt a fesziiltséget hangga
alakitotta vissza.

Poulsen késziilékét sokdig csak a fizikadérakon mutogattdk mint az elektro-
magnesség felhaszndldsanak egyik példédjat. A fejlédés gatja az volt, hogy nem all-
tak rendelkezésre még ekkor a hangrogzitéshez sziikséges erdsitoberendezések.

Az 1920-as években megjelentek a kereskedelmi forgalomban is a kiilonb6z6
késziilékek, amelyeknek a hangmindsége €s a sajat zajszintje rossz volt. Ennek
oka, hogy a huzalt kozvetleniil médgnesezték, igy a magnesezettség nagyon egye-
netlen volt. A kisérletek soran valtakozo6 aramot vezettek a felvevéfejhez a felveen-
dé jeleken kiviil. (1921, Egyesiilt Allamok, CARLSTON és CARPENTER szaba-
dalmi bejelentése.) Kés6bb, 1937-ben, a japdn mérnokok megallapitottdk, hogy ha
a felvételhez nagyfrekvencids aramot is haszndlnak, a zajszint erdsen csokkenthetd.

A 74. abra alapjan konnyen megérthetjiik a magneses hangrogzités elvét.
(A magnesezhet6 hordozo6 lehetett szalag, huzal.)

mikrofon ergsitd erdsitd  hangszéro

i lejdtszis
O— < felvétel < -

lires szalag

) tekercs tekercs

/ vasmag vasmag

/]
\‘// / migneses jelek

mignesezett hordozo

migneses jelek
74. abra. A migneses hangfelvétel és lejdtszds elvi vdzlata
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A maégnesezhetd hordozdanyagok teriiletén is folyt a kutatas. Eleinte a leg-
megfelelébb fémet keresték a huzalhoz, illetve szalaghoz. Mar az 1920-as években
felmeriilt a papirszalag hasznélata is, amelyet nikkel bevonattal 14ttak el.

Sok problémat okozott a huzalok hasznédlata, hiszen azokat nem lehetett
osszekotni, mivel a csomok akadédlyoztak az dthaladast a fej el6tt. Itt csak a hegesz-
tés vagy a keményforrasztas segithetett. Gond volt még az is, hogy az acélhuzal
kénnyen gubancolédik, a vékony acélhuzal pedig vagja a kezeket.

1927-ben PLEIMER kidolgozta a magndszalag készitésének technologidjat
nem magneses alapanyagra. 1928-ban megjelent szabadalma szerint a szalag alap-
anyag tetszés szerinti puha anyag, pl. papiros, celluloid, amelyre kotéanyaggal
magnesezhetd réteg (pl. vaspor) keriil.

Nagy eldrelépést jelentett az 1935-6s Német Radidkidllitdson bemutatott,
iparszeriien gyartott ij magnoszalag, amely 0tszor olcs6bb volt, mint az acélszalag,
és sokkal kénnyebb volt ndla. Szakadas esetén az 0sszekotést egyszer(i ragasztissal
lehetett megoldani. Itt hordozészalagként mar miianyagot hasznaltak.

Napjainkban is miianyag alapanyagu szalagokat hasznalunk hangrogzitésre.
A magneses hangrogzités elve nem valtozott, a 75. abrdn egy magnéfej elvi vazla-
tat, valamint egy kétszer negyedsavos magnofej felépitését latjuk.

vasmagok

hatso rés

tekercs

~ ~ vasmag

elsd rés

tekercsek

arnyékolo lemez

75. abra. Magndéfej elvi vizlata és felépitése

A miianyag hordozdju szalag elvi rajzat lathatjuk a 76. abran amelybdl kide-
riil, hogy a magneses térer6sség (H) hiien koveti a rogzitendé hang mindenkori
amplitadgjat.

A rajzbdl kitlinik, hogy a magneses erdvonalak az elhalad6 szalag kis magne-
ses ellenallasi anyagan keresztiil zarédnak.

A masodik vilaghdboru alatt nem tettek lényeges felfedezéseket a magneses
hangrogzités teriiletén. De anndl tobb tapasztalatot szereztek a magnoék épitésével
kapcsolatban, tokéletesitették a mechanikat, a magneses fejeket és az erdsitdket.

A magnetofonoknak igen lényeges része az elektronikdn kiviil a szalagpdlya,
amely tartalmazza a szalagvezetdket, a fejeket, a szalagot egyenletes sebességgel
mozgato fotengely €s a vele dorzskontaktusban all6 szalagnyomé gumigorgot. Az
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76. abra. Mianyag hordozdéjui szalag elvi rajz

egy irdnyban felvevd és lejatsz6 magneses hangrogzitékben kettd vagy harom fej
taldlhat6. A sorrend a szalag mozgdsanak megfelelden: torléfej, felvevofej, lejat-
szofej.

Egyszerlibb felépitésli magndkban a felvevd- és a lejatszéfej azonos, amit
kombinalt fejnek hivunk. A kombindlt fejekhez kombinalt erSsitéket alkalmaznak
(77. abra).

Osszefoglalva: a mikrofon altal el&allitott hangfrekvencids jelet a felvevéers-
sitébe vezetjiik, amely megfeleléen felerdsiti, €s a frekvencia menetét korrigalja.
Az egyenletesen tovabbitott szalag a torléarammal gerjesztett torl6fej el6tt halad

oy

el, és igy letorolt dllapotban keriil a felvevdfej elé. A felvevber6sitébol a felvevs-
fejbe vezetjiik a hangdramot és az oszcillatorral eléallitott elémagnesezé dramot.
A felvevofej a szalagra rogziti az aramingadozasok keltette magneses jeleket. A to-
vabbhalado szalag a magneses fej elott fut el.

A szalagon levo magneses jel a lejatszofejben fesziiltséget indukal, amely a
lejatszoerdsitébe jut. A lejatszéerdsité a hangfrekvencids fesziiltséget felerdsiti, €s
a frekvencia menetét megfeleléen korrigalja. A felerdsitett hangfrekvencias jel tel-
jesitménnyé alakithato, és a hangszoréban hallhatéva tehetd.

A magneses hangrogzitést napjainkban mar a tudomany €s a mivészet min-
den teriiletén hasznaljak. El6szor a radidstudiokban jelentkezett, majd mind na-
gyobb szerepet kapott a szérakoztaté elektronika kialakuldasaban.

A sztered hangkozvetités elonyeinek koszonhetden a sztered magnok elterje-
dése kozismert. A magnetofon felépitése a mono rendszer( késziilékektdl csak ab-
ban kiilonbozik, hogy két hangcsatorndja van két bemenettel, €s két kombinalt fej-
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77. abra. Kombindlt erdsito vazlata
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jel, két erdsitovel €s két hangszoroval rendelkezik. A szalagtovabbité mechaniz-
mus €s a taparamforrdas megegyezik. Mivel a sztere6 magnoénadl két csatornara van
sziikség, a szalagra kettd, illetve négy hangcsik viheto fel. (Léteznek kiilonleges
célra tobbsavos magnok is, ezeket els6sorban studidokban haszniljak.)

A magneses hangrogzités teriileteit felsorolni is lehetetlen. A kozlekedés és a
kozbiztonsag teriiletén is fontos szerepet tolt be (pl. ilyen a repiilégépek fekete do-
boza).

A kazettas egységek kifejlesztése (szabvanyositasa), a miniatiirizalt, integralt
aramkorok, s a finommechanika fejlédése a magnetofonok kezdeti nagy €s nehéz-
kes méretét forradalmian csokkentették.

Megjelentek a hordozhaté riportermagnok, a ,,sétal6” magndk, a gydgydszat-
ban hasznalt kis késziilékek stb.

A szamitastechnika adattaroldasanak is igen fontos 1épcsdje a magneses adat-
hordozok (dataset, floppy) alkalmazasa. E tarolokon a hang rogzitésének elvéhez
hasonléan programok és adatok igen nagy tomegét lehet rogziteni.
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A fejlédés olyan nagysagrendl, hogy a méagneses hangrogzités helyét keresni
kell az informadci6 elektronikus taroldsaban, hatha a ma €s a jové technikdja mégis
hasznosit valamit az elmult idészak eredményeibdl.

Irodalom

CSABAI DANIEL: A hangfelvétel gyakorlata.
DR. KERESZTESI MIKLOS: Informdaciéatvitel.
M. ZOUT: Bardatom a magno.

A képrogzités torténete
A fényképezés
Hamori Gabor

A latvany rogzitésének — képi megorokitésének — igénye egyidos az emberi-
séggel. Célszer( tehat attekinteni a fényképezést megel6z6 képalkotasi moédok tor-
ténetét.

A latvany a szemben optikai mdédon képpé alakul, amely a latéidegben valik
az agy szamadra érthetd jelekké.

Az ember évezredeken at nem volt képes ezt utdnozni, kénytelen volt a lat-
vanyt rajzzal, festménnyel rogziteni. (Természetesen a miivészi dbrazoldasnak ma is
fontos eszkoze a rajz €s a festmény!)

Itt a képet valamilyen hordozéra: kére, fatdblara, kés6bb vdszonra felvitt
anyaggal hoztak Iétre.

Az 6korb6l mar sokkal tobb képi emlék maradt fenn mint az Gskorbdl. Sza-
munkra nagyon érdekes, ahogy az egyiptomi rajzokon — mai széhasznalattal a m-
vészi dbrazolasban — a muszaki abrazolas elemeire ismerhetiink. A rajzok egy ré-
szén a ,Kiteritett” dbrazolasbol a vetiileti képek Gseit fedezhetjiik fel. Csak a szaba-
lyok még nem a mostanihoz hasonlitottak: a feliilnézetben dbrazolt kérnyezetbe az
emberek, dllatok képét a legjellemzobb — altalunk eldlnézetnek valasztand6 — képe-
ket ,kiteritve” fajzoltdk (78. abra).

Az emberdbrazoldsndl is a célszerliség jellemz6: egy ember rajzan a kiillonbo-
z0 testrészek mind a legjellemzdbb iranybdl latszanak — nem természetes helyze-
tiikkben (az arc profilbdl, a torzs szembdl, a labak oldalrdl stb.).

Késobb ezt az abrazolasi modot nem hasznaltak, megprobaltik a képeket
olyanra rajzolni, festeni, ahogy a valdsagot latjuk.
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78. abra. Egyiptomi emberdbrazolas

Az emberekben mindig megvolt a térekvés a lehet6 legpontosabb dbrazolasra,
ehhez kerestek olyan segédeszkdzoket, amelyek ,,maguktol” lerajzoljdk a latvanyt.
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A camera obscura (lyukkamera, sotétkamra)

A megoldast a camera obscura jelentette, amely a fényképez6gép, a laterna
magica és a vetitdgép bse.

Ez egy teljesen zart doboz, eliils6 faldn kis atmérdgj nyilassal. A targyrol ér-
kezd, ezen at behatol6 fénysugarak a doboz hatsé falara kirajzoljdk a targy szines,
hd, de forditott képét. A doboz hatsé fala a képernyd szerepét tolti be. Ez a rajz an-
nal kisebb, minél kézelebb van az erny6 a nyilashoz, é€s annadl élesebb (de ugyanak-
kor annél gyengébb fényerejli), minél kisebb a nyilas (79. dbra).

f —F

79. abra. Camera obscura

A keletkezett kép élessége azonban sohasem éri el a lencsékkel nyerhets kép
€lességét. A lyukkameraval elérhet6 mélységélesség igen nagy. (A mélységélesség
az a tavolsagtartomany, amelyben az elhelyezkedé targyak képe éles.)

A camera obscurdban végbemend jelenséget mar ARISZTOTELESZ is ismer-
te. Elso szabatos leirasa 1290-bdl szarmazik, GUILLAUME DE SAINT-CLONOL
szerzetes csillagasz beszamolodjaban az 1285. junius 5-€n lejatszédott napfogyatko-
zasrol. Azok, akik szabad szemmel nézték a jelenséget, gyulladt szemmel jartak
napokig.

~Ahhoz, hogy hasonlé baleseteknek elejét vegyiik, fiirjunk lyukat a szoba mennyezetébe vagy fald-
bha. Hisz-harminc lab tavolsagra helyezziink el egy sima feliiletii deszkalapot, amelyre a lyukon behato-
16 fény kort formdal. A napkorong kézepe a fénykor kizepén, felsd peremények sugarai a fénykir aljdan,

also pereme az utobbival szemben levé oldaldn jelenik meg.”
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A camera obscuraban lezajlé optikai folyamat elsé tiizetes és pontos gyakorla-
ti kisérleteken alapuld leirdsa LEONARDO DA VINCI nevéhez fizédik. (A XVI.
szazadban irott Codex Atlanticusban tiikorirassal irta le tapasztalatait, amit csak a
XVII. szdzadban fejtettek meg.) O mar nemcsak a sajét fényt kibocsdjté Nap képét,
hanem a targyakrdl visszavert fény altal létrehozott képet is vizsgélta. A jelenségen
elgondolkodva parhuzamot vont a sot€tkamra €s az emberi szem kozott.

A XVI. szazadtol mar sokan kisérleteztek az eszkozzel, €s mar 1550-bol szar-
mazik leirds arrél a kisérletrdl, ahol a lyukba ,,csiszolt iiveget” elhelyezve a kép
élessége javult. Ekkor meriilt fel el6szor a latott kép rogzitésének lehetdsége. Ter-
mészetesen eldszor a kivetitett képet koriilrajzoltak, tehat a rogzités az eddigi mod-
szerektol nem tért el — csak a miivész tehetségére nem volt akkora sziikség az €let-
hti abrazolashoz.

A rajzolasi célra készitett camera obscurdk sok valtozatat alakitottak ki a mi-
nél pontosabb, konnyebb hasznélat érdekében. A széllithatésdg miatt az 6sszecsuk-
haté valtozatok terjedtek el a legnagyobb szamban (80., 81., 82. abrak).

80. abra. Nollet abbé 6sszecsukhatd sotétkamrija

De tovabbra sem hagyta nyugodni az embereket, hogy a kép rogzitése kézi
munkaval tortént. Keresték a megoldasat a ,,fényrajz” készitésének

NICEPHORE NIEPCE (1765—1833) francia foldbirtokos jutott el az elsd,
gyakorlatban hasznalhatd eljarasokhoz. Litografiaval foglalkozva eldszor attetszd
papirra rajzolt dbrikat masolt 4t napfény ttjan nyomdékére.

Kameraval végzett kisérleteinél el6szor eziist-kloriddal, majd vas-kloriddal,
mangan-oxiddal fényérzékenyitette az anyagokat. Végiil az. asztfaltréteg alkalma-
zasara tért at. Elso rogzitett képét cinklemezre készitette 1822-ben szobaja ablaka-
bél. Eljarasa nagyon hosszu megvilagitast igényelt, tehat csak épiiletek, élettelen
targyak ,,fényképezésére” haszndlhatta.
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81. dbra. Camera lucida
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82. abra. A sotétkamra mint rajzeszkoz

Képek reprodukélasara kidolgozta az altala heliogrdfianak nevezett mtinyomo
eljarast, amelyet a nyomdaipar némi javitdsokkal vonalas dbrdk sokszorositisara a
legutébbi idokig hasznalt.

Az aszfaltréteg alacsony fényérzékenysége miatt nem tudta tovabb tokéletesi-
teni taldlmanyat, egyéb anyagokkal sem jutott eredményre. Ez vezette rd, hogy el-
fogadja DAGUERRE ajanlatat a kozos kutatdasra. A nagy taldlmdny megsziiletését
mar nem élte meg.

DAGUERRE (1787—1851) festomiivésznek késziilt; el6szor szinhazi dekora-
térként valt Parizs kozismert miivészévé, kozben a panoramafestést végezte, egyre
nagyobb energiaval. ElsO fénytani felfedezése a diordma — a fényszinhaz. A 1énye-
ge: atlatszo anyag két oldalara kiilonb6z6 képeket festettek, majd a két feliiletet
egyszer elolrol, majd hatulrol megvildgitva az 1d6 malasat is abrazolni tudtiak a ké-
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peken. Példaul a ragyogd napsiitéstdl a kodon at az €jszakai holdfényig valtoztatni
tudtak egy tajkép fényeit.

Dioramdinak bemutatdsara Parizsban és LLondonban épitettek korszinhazakat.
Kozkedvelt hires miivészként kezdett optikai kisérletekbe. Kamerai — elsésorban a
jobb objektivek alkalmazdsa miatt — tokéletesebbek voltak, mint NIEPCE-éi, vi-
szont a fényérzékeny anyagokkal nem ért el sikereket. Mikor Niepce-szel felvette a
kapcsolatot, latta, hogy ezen a téren hatranyban van. Szerzddéskotésiik elonyoket
jelentett mindkettdjiik szamara, de az igazi hasznot Daugerre-nek hozta meg. Ka-
merdja a 8§3. abran lathato.

83. abra. Daguerre kamerija

Eljarasat Niepce eredményei alapjan 1839-ben siker koronazta: az eziisttel be-
vont rézlapon jodg6zok hatasara fényérzékeny eziist-jodid réteg keletkezett. A
megvilagitott lemezt higanygdzokkel hiviak eld. Az igy kapott kép pozitiv, tehit az
eredeti mindségben csak egy darab késziilt. A tovabblépés a negativ—pozitiv elja-
rasban volt lehetséges. A negativ f‘ényérzéken‘y anyag hordozojanak az iiveglemezt
hasznaltdk. Ezt kezdetben napfénnyel — késObb Aampfwf‘l — torténd atvilagitassal
fényérzékeny papirra kontakt masolassal alakitottdk pozitiv »’-ﬂ*)':)f3 Itt mar a maso-
latok mind azonos mindségliek Iehettek. Nagy clérelé
lemezek elGregyartasa, a ,,szaraz” eljards elterjedése. (A ,-"eﬁz’? 1 i-?_;z'i:‘aisn;i.l_ koz-
vetleniil a felvétel elott keszuette;\ a lemezt.)
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A fényképezés gyakorlata el6tt kezdve évtizedekig hasonlé maradt: a fényér-
zékeny lemezt egyenként kellett a fényképez&gépbe helyezni, és minden egyes fel-
vétel utan sotétben cserélni.

Ezen a téren forradalmi ujitast az liveglemez felvaltdsa jelentette celluloidféli-
ara. Ezt ugyanis fel lehet tekerni — igy alakult ki 1890-ben a tekercsfilm a KODAK
cégnél. Ennek elonyei: a filmet csak tovabb kell tekerni, maris készithetjiik a ko-
vetkezO képet; elohivni is tobb felvételt tudunk egyidejileg. Ez tette lehetGvé az
emberek széles témegei szamdra a fényképezést. A Kodak cég kiadta a jelszét:
,,On csak megnyomja a gombot, a tébbi a mi dolgunk.”

A filmek kialakuldsa, fényérzékenységiik novekedése mellett a fényképezbgé-
pek szerkezetei is tokéletesedtek. Kezdetben a filmre juté fény mennyiségét a reke-
szatmér$ (nyilds vagy blende) valtoztatdsdaval mar tudtdk varidlni, de elsédlegesen
a mélységélesség javitasdhoz hasznaltak: minél kisebb atmérdji a rekesz, annal na-
gyobb a tavolsagtartomdany, amelyben taldlhat6 targyak képe éles lesz. Ugyanakkor
a filmre juté fény mennyisége csokken. Ezt a megvildgitdasi id6 hosszabbitdsaval
Iehet ellenstlyozni.

A fényképezogép-zarak (vagy zarszerkezetek)

Az objektivek rajzanak javuldsaval nem volt sziikség a rekesznyildas olyan
mértékl szlkitésére, mint kezdetben. A lemezek, filmek érzékenységének emelke-
dése €s a nagyobb rekesznyilason bejutd tobb fény miatt a dagerrotipidknal még
esetleg néhany oras — az iliveglemezeknél eleinte 10-30 perces — megvildgitasi 1do
el6szor néhany masodpercre, majd 1/30-1/125 méasodpercre csokkent. Ezt mar
nem lehetett az objektivre illeszkeds sapka levételével-visszahelyezésével elvégez-
ni. Sziikség volt segédeszkozre: a zarszerkezetre.

A legels6 zarakat az objektivek el6tt helyezték el. A 84. abrdan egy harom sze-
letbdl 4ll6 lamellds, tgynevezett kézponti zar nyitdasa lathatd. A zarlamella nyitott
helyzetének idGtartamat — az expozicios 1d6t — rugds oraszerkezet vezérelte.

A képmindség szempontjabol az a legeldnydsebb, ha a kdozponti zar a fénysu-
gar legkisebb atmérGid részén helyezkedik el. Ez tobb lencsébdl dllod objektivek
belsejében, a lencsék kozott taldlhaté — gy a késdbbiekben az objetivekbe épitették
be a kozponti zarakat (84. abra).

Ha a fényképez6gépen cserélni kell az objektivet — nagylatoszogli vagy tele-
objektivre —, akkor a kdzponti zérat is minden objektivbe be kell épiteni. Ez a bo-
ayolult szerkezet nagyon megdragitja az objektiveket. Igy — keresve a lehet8séget
az olcsé, de jobb megoldéasra — dolgozték ki a red6nyzarat. Ez kozvetleniil a film
el6tt helyezkedik el. A reddnyzarak elsé — de manaoség is haszndlt — anyaga a gu-
mirozott selyem volt. A roléhoz hasonl
tengely foltekercseli a filmet eltakaré redOnyt. A beallitott f:‘m’poL icios 1d8 végén
egy Oraszerkezettel vezérelt rugd a képmez& m: ’i_ sik o.iaaiﬁrm

an a megvilagitds kezdetekor egy rugés
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84. abra. Hasselblad objektiv szerkezet

sonlé zar6 redonyt rant at a film elé. Mivel a zar6 redény volt eddig a masik ten-
gelyre feltekercselve, most az zdarja a film el6tti nyilast. A reddnyzar szerkezete a
85. abran lathato.

Expozicid utdn a felhizaskor a két redony 0sszekapcsoldodva, zartan tér vissza
eredeti helyzetébe, hogy ekkor a filmre ne jusson fény. A tekercsfilmes gépek tehat
mar tartalmazzdk a fényképezéshez sziikséges — ma is hasznalatos — berendezése-
ket, de méretiik csokkentése a filmméret miatt korlatozott. A tekercsfilmek ma is
hasznélatos mérete: 6 cm szélesség, amelyre 6x6; 6x7; 6x9; 4,5x6 cm-es képek ké-
szithetok.

Egyik ma is igen népszer(i tagja ennek a gépcsaladnak a profi fotésok részére
gyartott svéd Hasselblad fényképez6gép. Ennek minden része cserélhetd, tehat
barmilyen célra hasznalhat6 gépet alakithatunk ki (86. dbra).

A géphez kaphatdk kdzponti zaras objektivek, de van a gépvazban redényzar
is, €s a fotds tetszés szerint vdlaszthatja ki, melyiket haszndlja. A filmmagazinok
akar minden felvételnél cserélhetdk tgy, hogy a filmek nem kapnak fényt, a kévet-
kezd filmkockanal folytathatjuk a fényképezést, amikor visszatessziik a filmmaga-
zint. (Ez azért el6nyos, mert egymads utan kiilonb6z6 filmekre fényképezhetiink fel-
valtva.)
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85. abra. A redonyzir szerkezete

A kisfilmes gépek kialakulasa

A fényképezés tomegessé valasa feltamasztotta az 1gény a kisebb, konnyen
hasznalhatd, ,,zsebben hordozhat6” gépekre. A mar 1étezd filmipar altal hasznalt
35 mm széles, két szélén perfordlt film felhaszndlasara tervezte az elsd kisfilmes
fényképezdgépet a wetzlari Leitz cég munkatarsa; O. BARNACH. A Lei/tz Ca/me-
ra roviditéseként LEICA néven lett vildghir(i az 1920-as években. Oridsi elénye — a
kis méreten kiviil — a film fényzaro kazettaba helyezése, amelyet vilagosban cserél-
hetiink (a leexponalt film visszatekerése utan).

A LEICA-ban alkalmazott tiikros tdivmérd 60-as évekig altalanosan hasznalt
élességallité eszkoz volt (87. abra).

Egymastol 60—80 mm tdavolsagban két tiikor talalhaté az Osszek6td szakaszra
45°-0s szogben, egymassal parhuzamosan. A bal oldali tiikor féligdtereszts, a jobb
oldali teljes tiikoér. A bal oldali tiikor a keresé kdzepén taldlhatd, amikor ezen ke-
resztiil figyeljiik a P pontot, ugyanakkor a jobb tiikorbdl is lathatd, a pont képe, de
mas irdnyszogben. Ezért ugyanazt a pontot kettézve latjuk. A két kép kiilonbsége
annal nagyobb, min€él kozelebb van a P pont.
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87. abra. A tavmérd mikodése



MEérésnél a jobb oldali tiikrot addig forditjuk el, mig a két kép ,,egymasra csu-
szik”. A fényképez6gép objektivjével Osszekapcsolva a kép élességét igen ponto-
san beallithatjuk.

Tiikorreflexes fényképezogépek

A fényképezdgépek keresdjének hatranya volt, hogy a kozeli felvételeknél a
néhany centis tavolsag az objektiv és a keresd kozott ugynevezett parallaxis hibat
okozott: nem ugyanaz keriilt a képre, mint amit a keres6ben lattunk. Logikusnak
latszik, hogy az objektiv altal a filmre rajzolt képet kell a keresében latnunk. Ez a
fény utjaba az objektiv tengelyéhez képest 45°-0s szogben elhelyezett tiikor segit-
ségével oldhatd meg. A tiikor az expozicid elot felcsapddik, a zar exponal, majd a
tiikor visszatér eredeti helyzetébe (88. abra).

88. abra. Tikoraknds kereso

A 88. abran lathato esetben a keresébe fligg6legesen kell benézni, viszont ké-
nyelmesebb a vizszintes betekintés. Ehhez a fiiggbleges fény ttjdba egy otszogletl
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prizmat (pentaprizmat) helyeznek, ami oldalhelyes, 4ll6 képet mutat a keresGben
(89. dabra).

89. abra. Pentaprizmas kereso

Megyvilagitasmérés

A fényérzékeny anyagokon érzékenységiiktdl fliggben meghatarozott fény-
mennyiség alakitja ki a j6 min&ségi képet.

Kezdetben elég volt a tapasztalatok €s probak alapjan adagolni a fényt. Ami-
kor a fényképezés szélesebb korben elterjedt, €s valtozatosabb témakat fényképez-
tek kiilonboz6 fényviszonyok kozott, nem mindig kaptak jo eredményt a rekesznyi-
l1as (blende) és a zarsebesség (exponaldsi id6) becsléssel torténd beallitasaval.

Optikai fénymérok
A megvilagitaismérés els6 segédeszkozel az optikai fénymérdk voltak. Bele-

nézve a téma sotétségét/vilagossagat egy I€pcsds sziirkeskaldahoz kell hasonlitani.
Ezutan a hozza tartozo tablazatbodl kell kiolvasni a megfeleld beallitast.
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Elektronikus fénymérok

Elsé tipusuk a fényelemes (szeléncellas) fénymérs. A raesd fény erdsségével
aranyos dram er6sségét méri. Az egybeépitett mérémiiszer mutatéjaval dsszekap-
csolt tarcsan olvashatjuk le az expozicids értékeket.

A kovetkez6 generdciés — ma is haszndlt — fénymérdSben az a kiilonbség, hogy
fény egy fotoellenallasra esik, ami egy (gomb)elem aramanak erdsségét valtoztatja
a fényerdsséggel aranyosan.

Ezek a fénymérdk sokkal érzékenyebbek €s pontosabbak a fényelemesnél (90.
abra).

miiszerkijelzési megvildgitasmérs digitdlis kijelzésd, tobb céli megvildgitismérd
fényméréshez feltett diffizorral

90. abra. Fénymérok

A kézi fénymérdk mellett megjelentek a fényképezdgépbe épitett fénymérdk
is. Eleinte csak kényelmi szempontbdl épitették be ezeket a fényképezbgépbe, de
attol fiiggetlentiil mikodtek. A fénymérd mérési szoge allando (55-60°). A cserél-
heté objektives fényképezbgépekben a fénymérd gyakran a képre keriilé motivu-
mokon kiviili, esetleg sokkal sotétebb vagy vildgosabb kérnyezet fényét is ,,bele-
méri”’ az expozicidba.

Objektiv mogotti fénymérés

1964-ben az Asahi Pentax gépben mutattdk be az elsé objektiv mogott: fény-
meérési rendszert. Itt a fényméro cellat a keresOprizmara helyezték, igy az az objek-
tiven a filmre keriild képfeliileten méri a megvilagitast barmilyen latoszogt objek-
tiv hasznalatanal (9/. abra).
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megvildgitismérés a film sikjiaban
91. abra. Objektiv mogotti fénymérés

Késob az elektronikus vezérlésti gépeknél 6sszekototték azt a zar vagy/és a
blende vezérlésével, €s egy mikroprocesszor iranyitasaval automatikusan is beallit-
hatja az expozicidhoz sziikséges értékeket.

Automatikus élességallitas

Az automata expozicidbedllitasui gépeken az élességet (tavolsagot) kézzel kel-
lett bedllitani. Az 1980-as években fejlesztették ki az automatikus élességallitasu
— autofékuszos — gépeket.

Az egyik megoldas az infravords sugarak kibocsatdsa/visszaverddése révén
meéri a targy tavolsagat, és allitja be az objektivet. (Hatranyai kozott emlithetd,
hogy nem miikodik ablakon at, mert az iivegre allit élességet a gép, és az liveg
visszaveri a sugarak egy részét. Tovabb4, hogy a képen szerepld f6témanal koze-
lebbrdl visszaverddo infravords sugarak tévesen dllitjdk be az objektivet.) Hasonl6
elven, de ultrahang kibocsatasaval/visszaverddésével is készitenek autofékuszos
gépeket. Késziilnek az optikai tavmérok elvén miikodd autofdkuszos gépek is (92.
abra).

92. abra. Autofokuszos élességallitds
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A kovetkezd megoldas a kontraszt mérésén alapul: az éles kép mindig kont-
rasztosabb az €letlennél. A kontrasztossagot egy megfeleléen kialakitott fényérzé-
keny integralt aramkorrel (IC-vel) mérik. Ez a legfejlettebb megoldas, profi gépe-
ken is ezt alkalmazzak.

Automatikak a fényképezogépekben

DX kod: a filmérzékenységet a filmkazetta oldalan 1év6 fémes bevonati veze-
técsikok kombindcidjaval a fényképezdgép belsejében 1évo érintkezésoron keresz-
tiil automatikusan allitja a fénymérot a film érzékenységére.

Motoros filmtovabbitas: a kazetta behelyezése €s a hatfal lezarasa utan auto-
matikusan az elsd képkockdhoz tekercseli a filmet. A gépek egy része az utolso
filmkocka utan automatikusan vissza is tekercseli a kazettaba a filmet.

Beépitett vakuk.: az egyszerlibb gépek vakuja 2—4 méteren beliil biztosit ele-
gendd fényt amatér mindségil képek készitése esetén; szabadban, napfény mellett
derit6fényt biztosit az esetleges drnyékokban.

A dragabb — igényes fotdsok részére késziilt — gépek egy részében is van beé-
pitett vaku. Ezek mar az adott fényt és a vaku fényét is mérik, és a vaku fényét
megfeleld aranyban adagoljak.

Tématol fiiggd — programvezérlési fényképezidgépek

A mikroprocesszorral irdanyitott gépek egy részénél tématdl fiiggd programo-
kat lehetne inditani a fényképezéshez. Példaul a SPORT program el6szor a leheto
legrovidebb zarsebességet allitja be, €s csak 1/125 secundumnal rovidebb i1d6 ese-
tén sztikit a blendén, igy a gyors mozgasokat is €lesen abrazolhatjuk.

A TAJKEP program a blendét sziikiti a lehetd legkisebbre, a nagyobb mélysé-
gélesség érdekében. A legtobb ilyen gépben a ROM-ban égetve vannak ezek a
programok, de a MINOLTA cég memoriakartydkat arul a kiiléonbozé programok-
kal, amit fényképezés el6tt a gépbe kell dugaszolni (93. dbra).

Kiilonleges fényképezogépek

Panoramagépek: dltaldaban 1:3 magassdg—szélesség aranyu képet készito fény-
képezdgépek.

Iddjarasallo gépek: kialakulasuk lehet6vé teszi, hogy esdben, poros, homokos
kornyezetben sem karosodnak. Vizbe ejtve sem megy tonkre a gép, illetve a benne
levé film, de viz alatti fényképezéshez nem alkalmasak.
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93. abra. Programkdrtyds fényképezogép
Viz alatti gépek: specidlis tok nélkiil is viz ald lehet vinni, mert nyomasallo,
vizmentes kialakitasiak. Kezel6szerveik is a viz alatti fényképezéshez valdk (94.
abra).
Elektronikus fényképezés

A sajtofotosokndl eélsddleges szempont a gyorsasag. A most mar elég gyors
— fél ora—1 ora alatti — képkidolgozas sem mindig elég gyors a riportereknek és a
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94. dbra. Viz alatti fényképezGgép

lapkiaddknak (ha van egydltalan a kozelben gyorsfotélabor), €s a kép eljuttatasa a
szerkesztOségbe vagy a nyomddba posta, futar stb. utjan is lassu (esetleg tobb ezer
km-1rdl kell a képet elkiildeni). Az els6 segédeszkdz a képtaviro (telefoto). A ha-
gyomanyos képet elektronikusan letapogatja egy scanner €és az elektronikus jeleket
telefonvonalon tovabbitja. A folyamat akkor valik igazdn gyorssd, amikor a film
helyére CCD érzékeldt helyezve, a képet kozvetleniil elektronikus jelekké alakit-
jak, és egy ,.fotofloppyn”, magneslemezen taroljak. Ezt a lemezt a felhasznalastol
fliggben a telefonra kapcsolt képtovabbitd berendezésbe téve, percekkel a fényké-
pezés utin a nyomddba kiildhetik vagy specidlis printerbe helyezve papirképet
nyomtathatnak réla (95. abra).

A képet szamitogéppel atalakithatjuk feliratokat helyezhetiink el rajta stb.

Az elektronikus képek minésége egyeldre nem €ri el a hagyomanyosét, de 1-2
éven beliil varhato, hogy tobb képpontot tartalmaznak €s jobban megkozelitik a ké-
mial médon rogzitett képeket. Eldnye a gyorsasagon kiviil, hogy nem igényel kor-
nyezetszennyez0 vegyszereket, a floppy letdrdlhetd és tjrahasznosithato.

Filmfajtak
Fekete-fehér filmek: ma mar csak negativ filmek kaphatok (régebben fekete-
fehér didkat is gyartottak) széles korben: az ISO 100/21-es és az ISO 400/27 érzé-

kenységl filmeket hasznaljak, minden méretben. Kiilonlegesen €les, szemcsemen-
tes képek készitéséhez az ISO 50/18 érzékenységli filmet célszert hasznalni. (Az
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memoriakartyds képrogzits dgitdlis képfel- grafikus
fényképezdgép memoriakdrtya dolgozd (lejitszo) videonyomtatd

személyi szamitogép
95. abra. Elektronikus fényképezé

ISO érzékenységi rendszer egyesiti az amerikai ASA és a német DIN szabvany
szamsorait — a tortvonal el6tti szam az ASA-€rtékkel egyezik meg, az utdna levé a
DIN szerintivel.)

Szines filmek:

— negativ filmek: a papirképek készitésére valo, a téma szineinek komple-
menterét tartalmazza (egy vorossarga ,,maszk’ miatt a laikus szamara nehe-
zen lathatéan). Altalaban ISO 100/21-t61 ISO 400/27-ig terjedd érzékeny-
séggel haszndljdk, de gyartanak (els6sorban riportereknek, gyenge fényvi-
szonyok kozti haszndlatra) ISO 1600/33 és ISO 3200/36 érzékenységii fil-
met is, ezek szemcsézete azonban mar az atlagos témaju képeken zavaré le-
het.

— forditos filmek — dia készitésére: itt az el6hivas kozben ,,atforditjak™ a képet

pozitivra. A didk vetitve nagyon nagy brillancidju (fényességii) képet adnak
(a sotét—vilagos részek fényességaranya 1:100, mig a papirképeké 1:10).
Ezért a didk jobban megkozelitik a valésdgélményt, de a vetités nehézkes-
sége miatt nem olyan elterjedt.
Lehet papirképet is késziteni diar6l, de az eljaras bonyolultabb, ezért dra-
gabb. A képek kontrasztosabbak lesznek az optimalisndl €s sok részlet el-
vész a didhoz képest. ISO 50/18-t6l ISO 400/27-1g terjedd érzékenységii fil-
meket gyartanak.

Kiilonleges filmek: egy tipussal, az infravoros filmmel talalkozunk néha ujsa-
gokban, miivészi képeken. A szines infravoros filmen a harom alapszinre érzékeny
rétegen kiviil az infravoros sugarzasra €rzékennyé tett réteg is talalhato. Infravoros
fény hatdsdra ennek a rétegnek a szine a kész képen voros (pl. az €16 zold noveé-
nyek vorosek lesznek).
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A mozg6film

Mozgdfilm készitését a szemnek az a tulajdonsaga teszi lehetové, hogy a rece-
hartyan latdskor végbemend kémiai folyamat a fény hatdsanak megsziinésével
visszaalakul.

A fotokémiai folyamat kifejlédése €s visszaalakuldsa bizonyos 1d6 alatt megy
végbe. Igy a kép a recehdrtydn egy ideig megmarad. Ez a szem tehetetlenségére
jellemz6 id6allandé atlagosan 0,1 masodperc.

Ha mozgd képet (tdrgyat) néziink, a retindn a targy képe folytonosan mds
pontban ingerli azt. Ha a mozgast nem folyamatosan szemléljiik, hanem a 0,1 ma-
sodpercnél gyakoribb frekvenciaval éri a fényinger a latoideget, a mozgas két dlla-
pota kozti hianyzo kép a gondolattarsitas (asszociacio — emlékezet) alapjan folya-
matos mozgasként hat. fgy ha 0,1 méasodpercenként vagy annal gyakrabban készi-
tiink alloképet a mozgasrol €s ugyanazzal a frekvenciaval mutatjuk azokat a nézo-
nek, a folyamatos mozgas érzete alakul ki benne.

Elméletileg tehdt 10 kép/sec sebesség a minimum, amivel a mozgdéfilmhez
sziikséges alloképeket fel kell venni. A gyakorlatban (napjainkban mar-mar ki-
pusztuld) amatorfilmek 18 kép/sec, a mozifilmek viszont 24 kép/sec frekvenciaval
késziilnek.

A természethii mozgokép kovetelményei

A szem miikodése alapjan megdllapithatd, hogy az egészséges szemli ember
hogyan latja kornyezetét. Ez meghatdrozza a mozgofilmmel szemben tdmasztott
kovetelményeket:

— A kornyezet minden pontjat, barmely tdvolsdgban élesen latjuk. A mozgé-

kép tehat teljes mélységben legyen éles.

— A pupilla a fénymennyiségtdl fliggben sziikiil vagy tagul. A film tehat le-
gyen egyenletes fedettségii a kdprazas vagy a szem elfaraddasanak megel6-
zése érdekében.

— A szem latészoge vizszintes sikban kb. 180, fiiggélegesen 60 fok. A hagyo-
manyos film 3:4 oldalaranyd képe ezt az aranyt nem koveti, de a széles-
véasznu filmek 1:3 oldalaranya mar megfelel6bb.

Fontos, hogy a sorozatosan mutatott all6képek jol lathatdk legyenek, de a kép-
véaltas pillanatdban nem szabad semminek sem latszania. Ezt csak vetitéssel lehetett
megoldani. A filmszalagon egymast kovetd képek gyors €s szakaszos mozgatasa
nem jelent kiilonosebb nehézséget. Ezt egy 1éptetdvillas szerkezet biztositja ugy,
hogy felvételkor, illetve lejatszaskor a filmet igen rovid idére megdllapitja, majd
pontosan egy filmkockanyi tavolsaggal tovabbitja.

Képvaltaskor a felvevogép, illetve a vetitogép a fény utjat eltakarja, és csak a
kovetkez6 kép megjelenésekor torténik meg a kitakards. Vetitéskor a gép a kimere-
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vitett képet is egyszer eltakarja és ujravetiti, hogy a sotét—vilagos vetitévaszon altal
okozott villédzas csokkenjen (96. dbra).

filmorso

fogasdob fogasdob
pilla

fényforras \ o ,»~ _fénykapu
= objektiv

/ takard tarcsa

objektiv

vetitett kép

- \

Ty
. 277 filmhurok

képkapu
' \ filmhurok

it lencse -
filmorsaok fogasdob e e
g\

96. abra. Filmfelvevogép és filmvetitd gép vazlata

e

Filmmeéretek

A felhasznalt film mérete fiigg attol, hogy mekkora képet akarunk vetiteni. Az
amator filmesek 8 mm széles filmet haszndlnak, ami kb. 1 m széles kép vetitését
tette lehetdvé, nem til j6 minéségben.

Kisebb mozikban, oktatdshoz, el6adétermekben a 16 mm-es filmek hasznal-
hatok.

Az dn. normadl film 35 mm széles, amirdl 3—5 m széles, j6 mindségii képet le-
het vetiteni. Haszndlnak 70 mm széles filmet is, nagy mozikban és kiilonlegesen jé
mindség elérése érdekében.

Filmeljarasok

A fentebb mar emlitett szélesvdszni film bevezetése csak akkor gazdasagos,
ha a hagyomanyos 3:4 oldalaranyu filmkamerdkat €s -vetitéket tovabbra is alkal-
mazni lehet. Egy specidlis el6tét lencserendszer segitségével a kamera altal latott
1:3 oldalaranyu képet vizszintes sikban Osszenyomjak 3:4 aranyura, igy az ,rafér”
a hagyomanyos méret(i filmkockara. Vetitéskor a torzitott képet egy hasonlé eldtét
,,Szétnyitja” szélesvasznu méretre.

A cinerama — vagy hazankban panorama — néven ismert rendszer lényege,
hogy harom, szinkronban dolgozé felvevdvel vesznek fel minden képet, majd a fil-
met hdarom, a felvevok elrendezésével, azonosan felallitott vetitovel vetitik egymas
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mellé. fgy igen j6 min&ség és hatalmas méret allithaté eld, azonban koltséges volta
miatt nem terjedt el széles korben.

Kiilonleges eljarasok

Teljes korképet adé mozi a circorama, amelynél 11 db, 16 mm-es filmfelve-
vo, illetve -vetitd segitségével egy kozgylrii belsejébe vetitve vardzsolhaté a kii-
I6nleges latvany a nézo elé.

A gombmozi készitoi a teljes horizontot képezd korképet egyetlen felvevivel
veszik fel. A kamera objektivvel felfelé all, s az objektiv felett egy gdombtiikor
fiigg, amelyben a teljes kormyezet torzitott képe latszik. Igy a normal filmen kor
alaku, torzitott képek keletkeznek.

A vetités a kameradllashoz hasonlé moédon torténik. A mennyezeten elhelye-
zett gombtiikorrdl visszavert fénysugarak a gobmb alaku vetitdfeliileten lathatéva
teszik a képet.

Térhatasu (sztereo) film

A térbeli latas azon alapul, hogy a két szem retindjan keletkezd képek nem
egyformadk, s a kiilénbozé sikképeknek megfeleld ingeriiletek az agyban térbelivé
alakulnak.

A haromdimenzi6és filmnél felvételkor a jelenetrdl a jobb és bal szemnek meg-
felelden két képsorozatot készitenek. Bemutatdaskor olyan vetitérendszert kell ki-
alakitani, hogy a nézd jobb, illetve bal szeme csak a neki megfelelé képet lassa.
Ennek megoldasara két elv alakult ki a gyakorlatban: )

— az un. szlrdrendszernél a nézd szeme elé helyezett szemiiveg €s szlirokeret
hasznalataval az egymadsra vetitett jobb €s bal kép a néz6 szamara kiilonva-
lik. Ezt a hatast tobbnyire polarizalt fényl vetitokkel €s polarsziirokbaol allo
szemiiveggel érik el;

— a masik eljarasndl kiilonleges vetitéerny6t hasznalnak, ami eleve azzal az
elénnyel jar, hogy a nézének nem kell szemiiveget viselnie, ugyanakkor
meg kell keresnie a nézdtéren azt a pozicidt, ahonnan valéban térhatdasinak
latja a képet.

Egy fiiggbleges racsozattal (raszterral) ellatott filmre késziil a felvétel. A ra-
csok nem atlatszéak, de a hézagokon a fény atjut. Az egyik szemnek szant
felvételt a raicshézagokba expondljak, a masikat pedig a sotétben maradt sa-
vokba.

Vetitéskor a képmezé elé egy hasonld (természetesen sokkal nagyobb) rasz-
ter kertiil, atlatszatlan, vékony huzalokbdl. Az egyik szemnek megfelel6 ké-
pet a raszterhézagokon at vetitik a képernydre, mig a masik szemnek meg-
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felel6 képcsikokat az eddig drnyékban maradt sivokba vetitik. Ha a nézd
eltaldlja a megfelel$ fejtartdst, mindkét szemével csak a megfelelé képet
latja, s kialakul a térhatas érzete.
A koriilményes bemutatdsi eljardsok és a magas koltségek miatt a térhatasa
mozik egyel6re nem terjedtek el széles korben.

Irodalom

SARKOZI-DR. SEVCSIK-KUN: Fotésok konyve, Mdoszaki Konyvkiado, 1977
SZILAGYI G.: Daguerre, Gondolat, 1987
Uj fotélexikon

Az elektronikus képrogzités
(a videomagnetofon és a képlemez)

(Szatori Janos)

Az elektronikus képrogzités iranti igény egyidOs a technikatorténet azon sza-
kaszéaval, amikor el6szor sikeriilt elektromos jelek segitségével mozgd képeket to-
vabbitani.

PAUL NIPKOW (1884), MIHALY DENES (1919) elektromos képvivé rend-
szere €s ZVORKIN (1923) ikonoszképja meghatarozta a tomegkommunikacié 1j
iranyat.

A széles korii, nagy tomegeket érintd televizidézads a masodik vildghabori utdn
kezdodott. Az uj kihivas a gyartd cégeket két f6 irdnyba polarizalta: kialakult a
professzionalis studiotechnika €s a kommercidlis (szérakoztat6) elektronikai ipar.

A televizids studidkban, a filmgyartasban alkalmazott technikai eljarasok
hosszu laboratériumi atfutasi ideje lehetetlenné tette a hiranyag azonnali tovabbita-
sat. Sziikségessé vilt egy, a hangtechnikdban alkalmazott magneses rogzitési mod-
hoz hasonl6 eljaras kimunkalasa.

Az els6 videomagnetofont 1956-ban az amerikai RCA cég fejlesztette ki. A
hangrogzitéshez hasonlé hossziranyu felvételi technikat alkalmaztak (97. dbra).

97. abra. Hosszirdnyu képrogzités
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A szalag kihaszndl4sa azonban igy igen gazdasagtalan volt, mivel a képrogzi-
téssel jar6é igen nagy mennyiségili informacié irdsdhoz és olvasdsdhoz sziikséges
nagy sebességet (6 méter/sec) a szalag gyors haladasaval érték el.

Ezeknek a késziilékeknek még olyan nagy volt a geometriai hibdja, hogy a
felvételt csak azzal a fejjel lehetett lejatszani, amellyel a felvétel késziilt.

1959-ben az AMPEX cég bemutatta az elsd, gyakorlatban is alkalmazhat6
magneses képrogzité berendezést. Itt Gjszeri magnesfejelrendezéssel keresztridnyu
képfelvételt alkalmaztak, ami a szalag jobb kihasznaltsagat jelentette (98. abra).

AVMAMN
AL
AL
AVVAMNAN
AL
AV
AWMLY
MY
AV
AV
AV
AV

98. abra. Keresztridnyu képrogzités

Az olvasasi sebességet az ir6-olvaso fej gyors forgatdsaval érték el. A fej ten-
gelye a szalaggal volt parhuzamos, igy a felirt jelek arra merGlegesen keletkeztek.
gy viszont meglehetSsen széles magnesszalagokra volt sziikség.

A szalagsebesség és szalagszélesség kompromisszumat egy uj megoldas tette
lehet&vé.

1959-ben a japan TOSHIBA cég egy olyan képrogzité berendezést mutatott
be, amelynél a szalagon a képi informdciot hordozé magneses savokat ferde szog-
ben irja fel az un. fejdob. Ez gy lehetséges, hogy a szalag iranyahoz képest a
forgé fejdob tengelye szoget zar be. fgy a szalagon rogzitett magneses savok ferde
szogben helyezkednek el (99. abra).

=

=
\ \__... ,,megirt” szalag

forgé .

fejdob e o
\/ ,ures” szalag
~
=

99. abra. Fejdob

Ez azt eredményezi, hogy a sdvok hosszabbak, mintha a szalagra merd6legesek
lennének. fgy egy-egy sdv hossza keskenyebb szalagnal is elegend6 egy-egy tv-fel-
kép rogzitésére. Ez a ferde savos (helikalis) rogzitési mod, amely jelenleg is a le-
gelterjedtebb magneses képrogzitési modszer.

A VHS-rendszer savelrendezését a /00. abra mutatja.
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audiosav (1,0 mm)
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12,7 mm
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. videosdav

2. videosav

szinkronsdv (0,75 mm)

100. abra. VHS-rendszer savelrendezése

A fekete-fehér televizids technika elterjedése €és az 1j szines misorszoras
okozta kompatibilitdsi kovetelmények (az igény, hogy a szines adast a fekete-fehér
késziiléken is fogni lehessen) tovdbbra is lehetetlenné tették az egységes nemzetko-
zi szabvanyok bevezetését.

Az eltérd technikai normdk és szabvanyok (NTSC, CCIR, PAL, PALD, SE-
CAM stb) nem kis feladatot jelentettek a gyarték szamara. A csak egynormas vi-
deokésziilékek mellett az elektronikai ipar oOriasi fejlédésének koszonhetden a
nyolcvanas években megjelentek a tobbnormas késziilékek is (/01. dbra).
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101. abra. Kétnormads video lejdtszdsi tombvazlata

A képmagnok harom mindségi osztalyba sorolhatok:

Y/C
Y e R s
dsszetett
1 videojel
TBC
w1
B-Y | SECAM [ kever0
*=| koder DURB
A
0S8Z-
cillitor

— A professzionalis videotechnika a legmagasabb mindségi igényeket elégiti
ki. Kis sorozatban késziilnek, egyedi bemérés utan keriilnek a felhasznal6-
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hoz. Régebben kizardlag szalagos gépeket haszndltak, de Gjabban sorra
piacra keriilnek a fogyasztdi kazettds formatumok profi valtozatai is.

— A félprofessziondlis kategéridba tartoznak a szerkesztési (editdldsi) felada-
tok elvégzésére alkalmas késziilékek. Az U-MATIC, EDITALO VHS gé-
pek az altaluk készitett felvételek kompatibilisak a megfelelé formatumok-
kal, igy alkalmas kiegészit6 berendezésekkel (kevero, trilkkkegység, 1d6-
alap-korrektor, szamitégép) komplett mfisorgyartast tesznek lehetévé. A vi-
deoszalag utjat a VHS késziilékekben a /02. abra mutatja.

— A harmadik kategoéridaba tartoznak a nem szakképzett felhasznaléknak
szant, alacsonyabb mindségii és drfekvésii késziilékek.

Az amatdr felhasznalasban elterjedt képmagnoformatumok legfontosabb jel-

lemzoi:
U-matic Betamax VHS VHS-C 8 mm

Szalagszélesség 3/4° (19 mm) 1/2° (12,5 mm) 1/2° 12 8 mm
Kazetta mérete (mm) 221x140x32 156x96x25 188x104x25 92x59x23 95x62,5x15
Maximalis jatékids (perc) 60 (20) 195 240 30 120
Szalagsebesség (cm/s) L 1,873 2,339 2,339 2
Fej—szalag

relativ sebesség (m/s) 8,54 5,83 4,83 4,83 3,12
Fejdob atmérGje (mm) 110 74,5 62 - 40
Video nyomvonal

szélessége (mm) 85 32.8 49 49 34.4
Videofej délésszoge (fok) 0 7 6 6 10
FM-loket (MHz) 3,8-5,4 3,8-5,2 3,8-4.8 3,8-4.8 42-54
Vizszintes felbontdis (sor) 300 270 250 250 300
Képi jel-zaj viszony (dB) 45 42 40 40 40
Editdlasi lehetoség
(PAL rendszerben) van nincs van van van

Hordozhat6 gép

mérete (mm)

258x117x338 215x80x325 210x70x270 180x75x215 126x191x350

Az eltérd rendszerek nem kompatibilisak egymassal (eltéré mechanika, vezér-
I€s1 mod, szalagvezetés stb.). JovGjiiket a piaci kereslet hatarozza meg.
A kameraba épitett VHS felvevOk méret- €s tomegcsokkentését a kazetta mé-

rete gatolja.

A kis tomegi, konnyen kezelheté kamerak a kisméreti kazettak elOretorését

sugalljak.

A digitélis jelfeldolgozas videotechnikai alkalmazdsa 4j minéségi valtozast
eredményezhet, konkurenciait jelentve a mar forgalomban levd képlemezlejatszo

berendezéseknek.

A sztereofoniardl szolé fejezetben ismertetett digitdlis jelfeldolgozas és opti-
l-a1 letapogatas jelentheti a vide6zas egy masik mindségjavité utkeresését.
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102. abra. A videoszalag ttja VHS késziilékekben

A Philips cég VLP (Video Long Play) képlemezlejatszdja volt az elsé 1€zerle-
tapogatasu berendezés, amely mindségi ugrast jelentett a videotechnikaban.

A viszonylag nagy méretd (@ 30 cm) képlemezkorong atlatszé miianyagbdl
késziilt, tilkkorfényes feliilettel. Az informacio6t itt 1s, mint a CD-nél spiralis vonal
mentén ,,irjak fel”, amely mikroszkopikus bemélyedések sorozatabol all (/03. ab-
ra).

borité réteg

informiciéhordozé réteg

103. abra. VLP képlemez feliilete

Ezek egységesen 0,4 um szélesek és 0,1 pum mélyek. A bemélyedések hossza
és egymashoz viszonyitott tdvolsaga kodolt formaban hordozza a beirandé infor-
macioét. Ilyen méretek mellett a lemez jelstrlisége igen nagy.

A VLP lemez tovabbfejlesztett valtozata az LV (Laser Vision) elnevezést
képlemez, amelynek jelstirliségére jellemzs, hogy egy tv-kép informdaciétartalma
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0,5 mm-es lemezfeliileten elfér. A rendszer nagy hétranya, hogy a videdzasban
megszokott otthoni felvételre, lejatszasra nem alkalmas.

Ezen probléma kikiiszobolésére fejlesztették ki az optikai képlemezt. Az opti-
kai képlemezen, eltéréen a csak lejatszasra alkalmas képlemezektdl; geometriailag
nem alakitjak it a lemez hordozoérétegét (nincsenek bemélyedések), hanem a meg-
felel6 helyen a lemez anyagédnak reflexids egyiitthatojat vagy optikai ateresztoké-
pességét valtoztatjdk meg (/04. abra). A lemez anyaga tellirium-tellirium-oxid,
Te-TeO,.

felirt pontok

arogzitést
biztosité anyag

WA
E 1] 0.8um

alaplemez

lézersugar e
a rogzitett

bitek
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optikai érzékeld
104. abra. Az irhat6, olvashaté optikai képlemez rendszer vizlatos rajza

Az optikai képlemezt ugyanazzal a 820 nm hullamhosszigasu szilardtest-1é-
zerrel lehet ,felirni” €s ,kiolvasni”, csak a 1ézersugar teljesitménye valtozik. Tor-
léshez egy masik lézert hasznalnak 780 nm hullamhosszisagon.

A lemez adatstirtiségére jellemzd, hogy egy @ 20 cm optikai lemezre 10 000
A/4-es oldalnak megfelel6 informacié irhaté fel (700 Mbyte).
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Irodalom

BARNA TAMAS: Videotechnika a gyakorlatban, Miiszaki Kiadé
CSABAI DANIEL: Hangtechnika amatéréknek, Miiszaki Kiadé.
GIOVANNI GIOVANNINI: A kovakétdl a sziliciumig, Piiski Kiadé
MARCI IMRE-ZELNIK JOZSEF: Videoalfa, Miizsa Kiadé
SZUCS PAL: Videokézikényv, OMIK Kiad6

¥ ® 7
A radio
(Balassa Istvdn)

A radi6 felfedezése a technika viharos fejlédésének egyik legragyogdbb
példija. A vezetékes atvitel korlatai azt sugalltdk a kutatoknak, feltaldloknak, hogy
keressék a vezeték nélkiili informéaciétovabbitas lehetdségeit.

A radid feltaldlasat mar nem lehet egyetlen személyhez koétni. Hires tuddsok,
feltalalok és rajongdk sokasdgdnak részleteredményei olvadnak egybe ebben a
csoddlatos felfedezésben. Segit eligazodni viszont a felfedezések sorrendjének, a
szabadalmi bejegyzések €és az alkalmazas id6pontjanak figyelemmel kisérése.

Az elektromégneses hulldamok 1étezését MAXWELL feltételezése alapjan
HENRIK HERTZ német tudés bizonyitja be 1886—88 kozott. NIKOLA TESLA
jugoszldv szarmazdsu, Amerikdban tevékenykedd tudos nagyfrekvencids genera-
torokkal hosszi elektromagneses hullamokat gerjesztett, lampakat gyujtott fel és
jeleket sugarzott ki késziilékeivel. Meggy6z6déssel hangoztatta, hogy ezek a hul-
lamok tavbeszélésre, s6t villamos energia atvitelére is alkalmasak

Mik is ezek a titokzatosnak vélt hullamok?

Egy ideje mar tudjuk azt, hogy koriilottiink a Foldon €s a vilaglirben erGterek
léteznek: magneses és villamos terek. Azt is tudjuk, hogy ezek energiat képvisel-
nek, tehat anyagi természetiiek. Ilyenek a radiéhullamok is.

Ha hulldmokrdél hallunk, rendszerint a vizhullamok jutnak esziinkbe. Bar a
radidhullamokhoz valé hasonlésdguk meglehet6sen csekély, hullamtani alapfogal-
mak tisztdzdasdhoz azonban mégis érdemes a vizhullamokat megvizsgalni.

Ha egy k& vizbe esik, akkor hullamgyfriiket latunk a viz felszinén. Ahogy
haladnak a beesési ponttdl a part felé, fokozatosan gyengiilnek, majd eltlinnek
szemiink eldl. A jelenség magyardzata: a lemeriil6 kének helyre van sziiksége, s
vizet szorit ki. A kitéré vizrészecskék természetesen szintén helyet igényelnek, s a
vizszint folé probdlnak keriilni. Azonban itt nem tudnak megdllni, mert a gravita-
cios er6 visszahuzza ezeket. A hullam tehat lefelé halad, €s Gjabb vizrészeket térit
ki, aminek kovetkeztében tjabb hullam formalodik.
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A hullammozgast szem-
lélve, tgy tiinik, mintha maga a
kozeg, tehat a viz is haladna.
Ennek az ellenkezdjérél meg-
gy6zddhetiink, ha egy
parafadarabot a hullamok kozé
ejtiink és megfigyeljiik, hogy az
le-fel mozog, rezeg, de nem
uszik el a kornyezetébdl
(allovizet feltételezve). A vizen
kialakult hullamhegyek tavolsa-
ga a hullamhossz, jele: 1 (105.
abra).

105. abra. Hullamhossz

Van hullammozgas a leveg6ben is (pl. a hang terjedése). Ezek lathatatlanok,
de hatnak érzékszerveinkre vagy miiszereinkre.

A hullamok keletkezése €s terjedése kézegenként mas €s mas. Az elektromag-
neses hullamok lathatatlanok, a fény sebességével, 300 000 km/sec sebességgel
haladnak. E hullamok akkor keletkeznek példdul, ha nagy rezgésszamu aram folyik
egy vezetékben.

POPOV ALEXANDER STEPANOVICS az elektromdgnesesség teriiletén
mar 1889-ben végzett kutatasokat. Legelsének 0 fejtette ki azt a gondolatot, hogy
az elektromdgneses hulldamok tavolsagi jelek vételére is felhaszndlhaték, 1895.
majus 7-én az Orosz Fizikai és Matematikai Tarsasag szentpétervari tilésén mutatta
be a radidvevdst, amelyet sajat elnevezése szerint villamjelzonek hivott. Ez 5 km
tavolsagbdl észlelt jeleket. Popov egy telep daramkorébe fémreszelékkel megtoltott
tivegesovet (koherert) és egy jelfogot iktatott be. Normalis koriilmények kozott a
jelfogd gerjesztdtekercsében olyan gyenge volt az aram, hogy a jelfogd nem
miikodott. Zivatarok idején azonban a villamlasok elektromdgneses hullimokat
keltettek. Ezek hatdsara a csGben levo fémreszel€k ellenallasa csokkent, a gerjeszto
dram megnovekedett, és a relé meghuzott, s ennek kovetkeztében egy elektromos
cseng$ aramkore zarédott. Igy jelezte egy csengé a vihar kozeledtét. Ismerve
FRANKLIN villamharito-kisérleteit, Popov alkalmazott el6szor antennat. Egyes
feljegyzések szerint elsének Popov tovabbitott tavirdjeleket radidhullamok utjan.

A tovabbiakban mar a (katonai) hatésagok, a szabadalmi eljarasok, s a kutata-
sok anyagi lehetdségei hataroztak meg a radiozas fejlodésének utjat. Nem véletlen
tehat, hogy az 1874-ben Bolognaban sziiletett ifjut, aki 28 €vesen amulatba ejtette
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a vilagot drét nélkiili taviréjaval, aki el6szor tovéabbitott jeleket az 6cednon tilra,
ma is a radi6zas felfedezdjének tartjak. Neve GUGLIELMO MARCONI. Ismerve
Franklin és FARADAY munkéssagat, 1894-ben olvassa Hertz elektromégneses
hullamok 1étezésérdl szo0lo konyvét. Biztosra vette, hogy e hullaimok révén
tizeneteket lehet eljuttatni a tavolba — vezeték nélkil. Hertz kisérletét kovette: ha
egy szikra dtpattan két fémrud kozott, akkor elektromdagneses hullamok
keletkeznek, amelyek bizonyos tavolsagbodl érzékelhetdk.

Marconi — felhasznadlva el6dei kutatasait — hozzafogott a vezeték nélkiili
radidjel tovabbitasdnak megvaldsitisahoz. Az addberendezésbdl kipattand szikra
elektromagneses hullamokat keltett — hasonldkat, mint ami a villamlaskor
keletkezik (/06. abra). A szikrazasok folyamatossagat egy tavirobillentyl kozbeik-
tatasaval megszakitva a morzedabécé jeleit sugarozta szét.

\>

\ kohérer hangolovezetek
\ > =

kohérer

szikraadod vevéberendezés

106. abra. Marconi készliléke
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Mar az elsé kisérlet alkalmaval a jelzés hatdsara a szoba tilsé sarkaban levé
livegcsdben Osszetapadt a fémreszelék (Popov villamjelzgje), €s dthatolhatott rajta
az elektromos dram. Minden jel utdn egy kalapacsfej iit6dott a reszelékhez, hogy a
késziilék ismét alkalmassa valjon az djabb jel fogadasara. El6szor 100 méterre
tudott jeleket tovabbitani, de amikor az adéberendezést két fémlaphoz erésitette,
mar majdnem 1 km-re voltak foghatok jelei.

1896-ban a londoni posta fomérnokeinek mutatja be talalmanyat. Ekkor mar
3 km tavolsagra tud jeleket tovabbitani. 1897-ben 13 km-rél fog jeleket a nyilt
vizen talrol. 1898-ban megmutatja berendezését a haditengerészet megfigyelSinek.
Ekkor fog el6szor jeleket a latéhataron tdlrdl: a part és egy vontatéhajé kozott jott
létre kapcsolat. Anglia déli partjainal egy szigeten dllandé kutatéallomast hoz létre.

HENRY JACKSON kapitany is végez kisérleteket, majd a haditengerészet
hajojaval segiti Marconi kutatdsait. Hairom hajon helyez el berendezéseket és tobb
mint 150 km tavolsagra kiild jeleket. Azonban a harom adé zavarta egymast, s a
vétel lehetetlenné vilt. Ujabb kisérletek, és megsziiletik az uj szabadalom, amely a
késziilékek hangoloegységérol szol. E felfedezéssel biztositani lehetett a zavaras-
mentes vételt. Az 1899-es jachtverseny résztvevgit egy vontatéhajon kovette €s
folyamatosan kiildte jelentéseit a New York Heraldnak. Célja az volt, hogy a
hajokat felszerelje radiotaviréval, mert ahogy a hajék eltavolodtak a parttdl, tgy
minden kapcsolat megszakadt a szarazfolddel. Az elsé hajéo a német Vilmos
csaszarrol elnevezett tengerjaro volt, majd MARCONI teljes tavkozlé berendezés-
sel latta el a hajotarsasagokat.

Ezutan Anglia délnyugati csiicskén épitett adéallomast abbdl a célbdl, hogy az
oceanon talra 1s tudjon jeleket tovabbitani. Ez mar komoly beruhazas volt,
épiiletekkel, radiétornyokkal, koltséges berendezésekkel. 20 db 200 14b magas
antennat allittatott fel. Antenndit azonban egy vihar halomba dontotte. 1901
decemberében aztan mégiscsak sikeriilt az 6cean tulsé oldalardl a jol elkiilonithetd
S jeleket felfogni.

A siker utdn a kanadai kormény segitségével és timogatdsaval kifejleszti a
forgotarcsas szinkronadot, amely az ado €s vevd azonos hangoldasa szempontjabol
fontos. Ugyanekkor dolgozza ki az irdnyithaté antennat is.

MARCONTI 1909-ben megkapja a Nobel-dijat.

Ezt kovetden a rovidhullamokkal foglalkozik, s felfedezi az ionoszféra tulaj-
donsigait. Az ionoszféra egy, a Foldiinket koriilvevd 1égtéri réteg, amely visszaveri
a radidhullamokat, és igy igen nagy tavolsdgok hidalhatdk at (/07. abra).

Az 1920-as évek elején a technikai fejlédés, a radidesoves erdsité rendszerek
felfedezése tette lehetdvé, hogy beszédet €s zenét sugarzo dllomasok sziilessenek.

1932-ben Marconi az 1 m-nélkisebb hullamok tulajdonsagait kutatja. E hul-
lamhosszon 240 km tavolsagbdl is sikeriilt jeleket venni. Ezzel megnyilik az dt a
tavkozlés, a radar, a televizié és a miiholdas adasok felé.

Marconi 1937-ben halt meg.
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ionizilt réteg

Fold Z

feliileti hullimok térhullimok

107. dabra. Adds az ionoszfériaban

Irodalom

DR. KERESZTESI MIKLOS: Informdciédtvitel

BOYCE RICHARDSON-RICHARD BOCKING: A szikrak, amelyek megrengették a vilagot (tv-
film Marconirél)

KERTESZ BELA-VIRANYI MIKLOS: Az adds és vétel technikai alapjai

A radio adasvétel miilkodésének elve

Az el6zbekben megismerhettiik a rddiohullamok 1étezését, terjedését.
Kialakithatok voltak a szikraadok altal az elektromagneses hullamok, majd a
fejl6dd technika olyan berendezéseket hozott 1étre, melyekkel dlland6 hullamszeri
elektromagneses rezgéseket sikeriilt el¢allitani.

Gondoljunk vissza egy egyszerii kisérletre! A transzformator miikodési elvét
ismerve, ha két (primer és szekunder) tekercset egymastdl tavol helyeziink el,
mérhetd, kimutathaté indukalt fesziiltség keletkezik. Téavolitva oket, kisebb a mag-
neses térerdsség, de igy is létrejon az indukcid! Akkor lehetséges a két tekercs
kozo6tt a nagyobb tavi kapcsolat, ha noveljiik a primer tekercs fesziiltségét, hiszen
igy né az indukalt fesziiltség is. A tranzisztoros radiok ferritantenna-tekercse a
108. abran dbrazolt szekunder tekercs.

viltakozo dramd tdplilds

108. abra. Szekunder tekercs
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A kovetkezd kisérletek a tandran is konnyen elvégezhetSek tranzisztoros
radiokhoz hasznalt ferritantenna-darabra készitett tekercsek segitségével (109.
abra).

UT 1 ,
0 O . H
+ - :
e JIIIFIIIIIIIIIAD g g
Bt W E : irdnytd
Ki - be kapcsoldskor az irdanytii kileng
: . fiilhallgaté

UT & : -

A~ S0Hz : 3233239393359 ]
8VQ : :

50 Hz-es valtéaram hatdsdra a vevéoldali tekercsben fesziiltség indukalédik, mely dramot indit el,
ezért a fiilhallgatéban recsegd hang hallhaté

N . ~l

UT § : : =
A 50Hz : IIIIVIIDIIIIISIY 4
8Ve : :

A vevdoldalra érkezd jelek hatdsdra a voltmérd mutatdja kileng.

109. dbra. Tanorai kisérletek

Megfigyelhetd, hogy jobban megmarad az atvitel, ha nagyobb frekvenciaval
probalkozunk. Ezt kisérletei sordan Marconi is javasolta, s6t be is bizonyitotta gaz-
dasagossagat.

Amikor felfedezték az onindukcid jelenségét, megsziiletett a rezgdkor a telep,
kondenzator és tekercs felhasznaldsdval. Az egyszeri rezgékorben — mint vizben a
hullamok — rezgések kelthet6k impulzusokkal, de ezek a rezgések hamar le is csil-
lapodnak. A radidézashoz olyan késziilék kellett, amely dllandé rezgéseket hoz
létre. Ezt el6szor elektroncsovekkel, majd joval késébb tranzisztorokkal sikeriilt
megvalositani. Ezek a csillapitatlan rezgések a fent ismertetett atviteli elvvel kisug-
arozhaték (/0. abra).

Az igy létrehozott rddidhullamokkal azonnal sugarozhatunk tavirdjeleket, de
megfeleld elektronikus aramkorok felhasznaldsaval beszédet, zenét, s6t képet is.
Van tehat egy ,,vonatunk™ — ez a radidhullam —, és ezzel mindenféle informacio
tovabbithat6. Csak a megfelel6 modot kell megtaldlni. A radidhullamokat ezért
vivo vagy hordozoé hullamoknak hivjuk.

A hang atvitele nem is olyan bonyolult. Az adéberendezésen a hanghul-
lamokat mint légrezgéseket a mikrofon segitségével villamos jelekké alakitjdk at.
Ezekkel a villamos rezgésekkel pedig befolyasoljdk a radidhullamokalakjat (/77.
abra). A radidhullamok befolyésolasat villamos jelekkel moduldcionak nevezziik,
az erre szolgalo aramkort pedig modulatornak.
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110. abra. Csillapitatlan rezgések eléallitdsa

A beszédhulldmok (hangfrekvencidk), ilyen alakdak:

U
A vizhulldmok alakja ilyen volt: T /\ /_\
%

A rididhulldimok alakja ilyen:

IWANAAANN
RVATATRTAVATAVA

111. dbra. Modulicio

De hogyan torténik a radidhulldimok vétele? (Nem a szikratavird jeleirsl van
sz6!) Gondoljunk vissza, hogy a zsebradiok ferritantenndja a rajta levé tekerccsel
egy transzformator szekunder tekercseként foghatd fel. Benne az adé jeleinek
megfelel6 fesziiltség indukalddik. Vételkor az antennavezeték ugyanolyan hul-
lamhosszu rezgést fog fel, mint amilyet az ad6 kibocsat. A vevd antenndban igen
sok ado6 indukdlt rezgése jelenhet meg. De koziiliik csak egyet szeretnénk hallani.
Erre a célra a vevOkésziilékben megépitett rezgdkort hazsnilhatunk. Ez a rezgékor
mindig azt a hullamot ,,szereti” jobban, amelyet maga s ki tudna bocsatani. A
kivalasztott hullam rezgésszamat — hullamhosszat — rezonanciafrekvencianak
hivjuk, éppen a megegyezés miatt. (Rezonancia=egyiittrezgés)

Ha olyan rezgdkort készitiink, amelynek elemei (kondenzator, antennatekercs)
valtoztathatd értékiiek, akkor a sok kiillonbozd hullamhossztu adéallomas koziil a
szamunkra kedvezot tudjuk kivalasztani. Képletesen: ha az informacios jeleket egy
., vonatra” (radidhullamokra) iiltettiik fel, akkor a vonatrél — de csak akkor, ha az
egy allando ,,menetsebességgel” (hullamhosszal) halad — az allomasokon a szallit-
manyt le lehet adni. Erre az a berendezés alkalmas, amellyel a hangfrekvencias
jeleket le lehet valasztani a hordozo hullamokrdl, illetve a jeleket er6sitd révén
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vagy anélkiil (detektoros vevd) hallhatova lehet tenni. Ezt a folyamatot demoduld-
cionak hivjuk (112. abra).

elektro-

mechanikai
atalakito adoantenna

O__ modulitor adé

addoldal

elektro-

vevo- m‘cchzm’ik’ui i
antenna atalakito

vevo modulditor

vevdooldal
112. abra. Demodulicio

Ezt a feladatot egy sziliciumkristaly latta el, melynek Iényeges tulajdonsaga
hasonlitott a mai félvezetd diédaéhoz. A detektor az antenndval és a hozza kapcsolt
rezgokorrel az €terbdl kisziirt radidfrelvencias jeleket egyenirdanyitotta. A hul-
lamoknak csak a pozitiv felét engedi at, vezeti, a negativnal pedig lezar.

antenna

§_._.

o
AN

ﬂm‘fﬁhﬂﬂnﬂm
D

didda
[

—L fold

[ 13. abra. Tandrai modell vazlata

Eredményként egy demodulalt nagyfrekvencias jelet kaptunk, amelynek
nagysaga (amplitidéja) a moduldloé hangfrekvencia litemében ingadozik. Ha a 7/3.
abra alapjan elkészitjiik modelliinket, a hallgatobodl igen sok mas zavaro jelet,
sipolast hallunk a helyi, leger6sebb energidaval adoé jelein kiviil. Ez azért van, mert
nem hasznaltunk allomasvalaszté rezgbkort a késziilékben. Egyszerii késziiléket
néhany alkatrész felhasznaldasaval magunk is készithetiink. Ajanlott elektrotech-
nikai szakkorok, fakultacios foglalkozasok munkadarabjanak is.

113



Aki még nem foglalkozott radi6épitéssel, az el0szor az egyszeriibb detektoros
késziilékkel kezdje, majd egy-, illetve kéttranzisztoros késziilékkel folytassa.

A 114. abran a diédés vevd kapcesoldsi és beiiltetési rajza lathaté. Hangolhat6
rezgb6korbdl és egyeniranyité fokozatbdl all, a kialakult hangfrekvencids
valtéaramot fejhallgatéval tessziik hallhatéva. (1000-2000 ohm, hogy ne terhelje

az aramkoriinket.)
ferritmagos tekercs

antenna
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114. dbra. Diédds vevo rajza

A kristalydiodanal sokkal eldonydsebben alkalmazhatunk tranzisztort a
radidfrekvencidk egyeniranyitasara, mert az utdbbi érzékenyebb a kis jelek irant, és
az egyeniranyitas mellett még bizonyos erdsitéssel is rendelkezik.

Egytranzisztoros vevo kapcsolasi €s beiiltetési rajzat lathatjuk a 775. dbran.
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[15. abra. Egytranzisztoros vev0 rajza
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Nagyobb erdsitést ad két tranzisztorral elkésziteni modelliinket. A /16. dbran
lathato kapcsolasi rajz egy helyi adé vételére késziilt.
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116. dbra. Kéttranzisztoros vevo rajza

A ferritantenna tekercse kb. 60 menet, megcsapolasa a 10. menetnél. A te-
kercs lehetdleg litze huzalbdl (toébbszdlas vezetd) késziiljon. A T1 tranzisztor emit-
terében levd 2 kohmos potenciométerrel a hangeré szabdlyozhato.

Egy kicsit bonyolultabb, tobb alkatrészt tartalmazé kapcsoldast mutat be a //77.
abra.
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117. abra. Tobb alkatrészt tartalmazo kapcsolids rajza



Elkészitéséhez a kovetkezd alkatrészekre van sziikség:

Sorszim Megnevezés Darab Méret

l. folids lemez 1 35x60

2 tranzisztor 2 Be212

3. ellendllds 2 10kohm

4. ellendllds 2 470 ohm

=B ellendllds 1 33 kohm

6. ellenallds 1 4.7 kohm

1. ellendllds 1 27 kohm

8. kondenzitor . 22 nF

9. keramikus kondenzdtor 1 22 nF

10. kondenzitor | 47 nF

11. elektrolit kondenzator 2 10 mikro F/10 V
12, fejhallgato 1 2000 ohm
13. antennatekercs 1 n,;=60 menet

n,=10 menet

14, ferritrad I

15. kondenzitor |

60

Az alkatrészeket az elkészitett folidba a beltiltetési rajz (/ /8/a, b. abra) alapjan
tiltessiik be.

20 menet

kb. 100 menet

35
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118/b. abra Beliltetési rajz

Az elkészitéskor ligyeljiink a polaritasra érzékeny alkatrészek helyes
bekotésére és a telepfesziiltség helyes csatlakoztatasara.

Hangadasra kis hangszoré vagy walkmanhallgaté egyarant megfelel.

Kiilonleges szerepet kaptak a radiohullamok, amikor angol mérnokok a II.
vildghdboru alatt kifejlesztették a radidlokdtort vagy mads néven radart. Ez egy
olyan technikai rendszer, amely radiéhullamok segitségével képes meghatarozni a
kornyezetben levo targyak helyét, mozgasat, sebességét. Elve azon a hullamtani
tulajdonsagon alapul, hogy a sugarzds a targyak sik feliiletérdl visszaverdodik, €s
ismét felfoghato az adas helyén. A visszavert hullam tulajdonsagait vizsgalva igen
fontos informacidokhoz lehet jutni (ellenséges gépek kozeledése, polgari légi. navi-
gécio, tadvolsdgmeérés, sebességméres stb.). ‘

A kisugiarzé antenna sajit tengelye koriil forogva veﬁlgpasztazga a megfigye-
lendé teriiletet. A besugdrzott céltargyrol visszavert jel a berendezés katédsugarcs-
oves indikatoranak ernygdjén lathatova valik, és ennek megfeleldéen meghatarozhato
a céltargy tavolsaga. Tobb fordulat altal kirajzolt kép figyelésével pedig a mozgas
iranya is megallapithato.

A Holdrdl visszavert radidjeleket mar a habora elétti években 1s sikertilt
észlelni. 1945—-46-ban kisérleteztek ezzel az Egyesiilt Allamokban, de
Magyarorsziagon is. A visszavert jeleket mintegy 3 sec mulva sikeriilt felfogni.
Ebbol mar kiszamithato a Hold—Foéld-tavolsag.

A radidozasban mindségi ugras kovetkezett be a sztereofonia kifejlesztésével
(50-es, 60-as évek). A térhatds jobb elérésére a felvételnél két mikrofont alkalmaz-
nak, igy tehdt két csatornan (jobb és bal) fogjuk fel a hangot. A radidado az adott
hullamtartomanyban a teljes monoinformaciét (jobb+bal) és kiilon a sztereoinfor-
maciot egyszerre kisugarozza. A monoinformacié kisugarzasara a sztereodekoder-
rel nem rendelkez6 hagyomanyos radiovevok miatt van sziikség. A sztereo vevo
pedig a mono- €s a sztereoinformaciobol eloillitja kiilon a jobb és kiilon a bal
hangszor6 szamara a jelet.
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Irodalom

JOZEF GALATA: Miért? — Hogyan?

Képes didklexikon — Technika, Kozgazdasagi és Jogi Kiadd, Minerva

DR. KERESZTESI MIKLOS: Informdciéatvitel

KERTESZ BELA-VIRANYI MIKLOS: Az adds- és vételtechnika alapjai
ORLOWSKI-PRZYROWSKI: Taldlmdnyok konyve, Méra, 1982.

A televizio

(Balassa Istvdn)

Tudjuk mar, hogy morzejeleket vagy hangfrekvencias jeleket lehet radiohul-
lamokkal tovabbitani. Nem titok az sem, hogy képek tovabbitisdra is kivadldan
alkalmasak a radidhullamok. A képet azonban at kell alakitani — azaz fel kell bon-
tani elemi részekre.

Egy ilyen jelsor lattan sok minden esziinkbe juthat annak értelmezésérdl, de a
megfejtéshez ismerni kell a kédolast:

7x7-es négyzethdloba a jelek sorrendjében a hosszu jeleknek megfeleld
négyzeteket satirozzuk be, a rovid jelek pedig jelentsenek iires négyzetracsot.

Probaljuk ki!
Mihez hasonlit az igy kapott abra? A

gyverekek bizonydra élvezik a jatékot. Kozbhen

teljesen egyértelmiivé valik szamunkra, hogyan

lehet egy képet elemi pontokra, azaz elemi

informdciokra bontani.

Ismeretes, hogy egyes elemek, vegyiiletek (pl. szelén, germanium, szilicium,
kadmium-szulfid) fény hatdsara jobban vezetik az aramot. A kotott elektronok egy
része szabadda valik, és tobb szabad elektronnal rendelkezik. Ez a fényelektromos
jelenség, amely az elektronikus képatalakitas alapja.

Az alloképek vezetékes atvitelével mar a mult szazad kézepén — nem sokkal
az elektromdgneses taviro feltaldlasa utan — kezdtek foglalkozni. 1857-ben az
Egyesiilt Allamokban az dlléképet pontokra bontva prébaltik egyidejtileg villamos
jelekkel tavirovezetéken tovabbitani. Ehhez szeléncelldkat alkalmaztak, de az
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Osszekotbhuzalok nagy szama miatt az ilyen berendezések rendkiviil nehézkesek €s
nagy méretiiek voltak, ezért nem valtak be a gyakorlatban.
Kisérletek sordn alakult ki a képtaviré elve (/19. dbra).

ado

/ fénysugdr

erositd

119. abra. Képtaviro elve

A hengerek fordulatszama azonos. A képet egyetlen hosszu sorra bontjuk. (Ha
meghuznank a letapogat6é fénysugar utjat a hengeren, az csavarvonal alaki lenne,
mint Edison fonografjan.) E fénysugdr visszaverddését fotocellaval érzékelve a
képtartalomtoél fiiggben valtozo elektromos jeleket kapunk, amit az ado tovabbit a
vevohoz. A vevooldal lampdja pontosan masolja az ado jeleit a forgé fotépapirra.
(Kodfénylampat alkalmaztak, mert az igen gyorsan képes reagalni az aramer6sség
megvaltozasara.)

Az elektromechanikai képbontds elvét PAUL NIPKOV lengyel mérnodk dol-
gozta ki 1884-ben elektromos tavesd elnevezés alatt. Nipkov a képbontashoz egy
olyan forgé tarcsat hasznalt, amelyen spiralisan elhelyezked6 apro nyilasok voltak.
Ezt a tarcsat a tovabbitandd kép elott forgattdk, s az egyes nyilasok sorban a kép
egymast kovetd pontjairdl visszavert fényt tovabbitottdk. Egy-egy pont egy-egy
sort ,latott” végig, mivel a soron kovetkez6 pont méar rovidebb sugaron mozgott,
mint az el6z0.

A kodfénylampa (/20. abra) tehat annyi sornyi képet , kozvetitett”, ahdany
ponttal rendelkezett. gy egy teljes fordulat alatt az egész kép tartalmat dtbocsatot-
ta. Ezek az 1d0 fiiggvényében egyenletesen érkezd jelek a kép kiilonbozd vila-
gossagu pontjairdl szallitottak kiilonbozo erdsségii elektromos jelekké (videojell€)
alakultak at, majd vezetéken folytattak ttjukat.
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fémkeret

fémlemez
(katod)

tUvegbura

120. abra. Kodfénylampa

A vevédllomdson az addééval szinkronban forgd masik Nipkov-tarcsdan
keresztiil kellett nézni a tovabbitott képet. A megjelenitd eszkdz egy viszonylag
nagy méretli kodfénylampa volt, amely minden pillanatban az éppen frissen érkezé
aramimpulzusoknak megfeleld fényerdvel vilagitott, de a néz6 egy adott pillanat-
ban csak azt a részét latta a kodfénylampa ernyGjének, amelyet a Nipkov-tarcsa
latni engedett. Ez pedig — ha pontosan egyiitt forogtak a tarcsdk — éppen a
kozvetitett pontnak megfeleld helyre mutatott.

Az elso televizios kozvetitést Nipkov-tarcsas rendszerrel valdsitottdk meg.
A tarcsdkon 30 lyuk volt, tehat a képet 30 sorra bontottak. A kép oldalainak aranya
4:3 volt, tehét egy sorban 40-szer fért el egy lyuk. Igy a képet 1200 elemre bontot-
tak fel. A tdrcsdk masodpercenként 12,5 fordulatot végeztek. A képmindséget a
mechanikus képbontds eléggé behatdrolta, mégis ez egy nagyon fontos dllomads
volt a televizio jovojét illetden.

A jobb mindségil képek elballitasara az elektroncsoves erdsitok és adok alka-
Imazasaval nyilt lehetéség. A katédsugarcso felfedezésével szabadda valt az ut a
korszer( televizios technika elott (1930-as évek).

A mechanikus letapogatét felvaltotta egy elektronikus rendszer, amelyben
elektronsugar végzi a kép egyes pontjainak letapogatiasat. A mivelet hasonlit a
fényképezéshez, csakhogy ebben az esetben nem egyszerre viliagitjuk meg a
fényérzékeny réteget, hanem idében egymast kovetve a kép apro részleteit
egyenként képezziik le — balrdl jobbra haladva, s lefelé sorrdl sorra. E leképezések
eredménye egy elektromos jelsorozat, a videojel.

A kamera ezt ugy végzi el, hogy az elemi érzékel6kbdl alloé lemezére lencse-
rendszerrel fokuszdlja a képet. Az érzékeldelemekben keletkezett kiilonb6zo
nagysagu villamos toltéseket az elemek sorrendjében pasztazé elektronsugar segit-
ségével letapogatja, és villamos jelsorozattd alakitja. Ezeket az idében egymast
kovetd jeleket az ado kisugarozza a radidadas elve alapjan.

A televizios késziilékekben a radidhullamokrol levalasztjak az elemi képinfor-
maciokat tartalmazo jeleket, amelyeket a képcsd a kameraval teljesen szinkronban
dolgozva szintén elektronsugar segitségével képpé alakit. A kiilonbozd erdsségi
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jelek kiilonbozé erdsséglivé teszik a képeso elektronsugarat, amely fénykibocsatod
rétegbe iitkozve (képernyd) ennek az erdsségnek megfeleld fényhatast valt ki.
Mivel az elektronsugar haladasi sebessége eléri a 30 000 km/h sebességet,
szemiink tehetetlensége folytan nem €rezziik a vibrdlast, s teljes képet latunk.

Az elso televizids dllomast Londonban létesitették, amely 1936. november
2-an kezdte meg sugarzasat.

A szines televizié el6szor az Egyesiilt Allamokban jelent meg, 1955-ben. Az
elv azon alapul, hogy a szem 4ltal lathat6 szineket harom alapszin (G: green — zo6ld,
R: red — voros, B: blue — kék) segitségével eld lehet allitani. A szines képfelvevok
lényegében harom felvevét egyesitenek.

Ezek az el6zdleg szinszlir6kkel harom szintartomanyra bontott képpontok
szininformd4cidit harom kiilonbo6zo jellé alakitjak. Ezeket a jeleket — megfelel6 ata-
lakitasokkal — ugy sugarozzdk ki, hogy a hagyomanyos fekete-fehér késziilékekkel
is lehetséges legyen a vétel. A szines vevokésziilékben a képcsé harom elektron-
dgyut tartalmaz, amelyek sugdrdramat a voros, zold és kék szinjelek vezérlik. Az
erny6 fénykibocsdaté bevonatidnak minden képpontja harom szinsugarzo
Osszetevobdl all. A harom elektrondgyu sugara egy képpont kivildgitasakor az
erny6 adott pontjaban taldlkozik gy, hogy mindegyik elektronsugar a hozza tar-
tozo szin sugdrzasara alkalmas feliiletelemre esik (/2/. dbra).

MIKROFON

N
L}

OA—1iANGEROSITO—

T T ————
ADAS VOROS VIDEO ﬁKéSERO &
v CSATORNA | ASO&
SEGEDHORDQZOVAL

ZOLD (]
VIDEO KEVERO f— KEPADO —
CSATORNA

T
KEK VquOCFATORBjA Fie

SEGEDHORDOZOVAL
 SES——— |
VETEL
—_— s x2
VOR®OS VIDEOEROSITO ES |
= DEMO- ——J
DULATOR
VEDG-
Z0LD HAROM ELEKTRONAGYU BURKOLAT
VEVO YIDEO
. EROSITO
TR Bl 3 FOKUSZOLO ES ELTERITO.
KEK VIDEOEROSIT S e
=1 DEMO = TEKERCS ERNYO
— ]
DULATOR UVEG
‘ .- 2N 485
HAIN%ERO- _Cq T . MASZK
siT HANGSZOR P -
SZINTISZTASAG
TEKERCSE FEMKUP

[21. abra. Szines televizio elve

2 |



A j6 minGségii televizios vételhez altalaban antenndkat, antennarendszereket
kell l1étesiteni, mig a kozonséges radiovétel nem i1gényel komolyabb antennat.
Ennek f6 oka az, hogy a televiziés addasok radichullamainak frekvencidja sokkal
nagyobb, mint a rddidadasoké, s felfogasukhoz j6l hangolt antenndk sziikségesek.

Irodalom

A. A. ZVORIKIN-N. I. OSZMOVA-
V. 1. CSERNISEV-SZ. V. SUHARGYIN: A rechnika térténete
VARGA LAJOS: Amit a televiziorol tudni kell



INTEGRALT INFORMACIOS
RENDSZEREK

(Harsagyi Péter)

Ma mar a szamitastechnika eszkoz- és moédszertara (a hardver és a szoftver, a
rendszerszervezési elvek és mddszerek stb.) olyan fejlettségi szintet ért el, hogy a
szamitastechnika alkalmazédsa mindinkabb az altaldnos kultira részévé és a min-
dennapi feladatok megoldasanak eszkozévé valt.

Egy alkalmazasi teriilet és a szamitastechnika egyiittes vizsgalata, sok esetben
Uj tudomdnyagak €s technolégidk kialakuldsat segitette eld.

Ilyen fejlédésnek és szinte forradalmi dtalakuldsnak lehetiink tanudi a hiradas-
technika és a szamitastechnika, valamint az elektronikai ipar Uj vivmanyainak egy-
tittes felhasznalasaval sziiletett 0j informaciodszolgaltatasi technikdk megjelenésé-
vel.

Az alabbiakban az informaciotovabbitas két nagy rendszerével foglalkozunk:
a tv képerny6jén megjelend informacidk ) megoldasaival és az Gjabb szovegkom-
munikacios megoldasokkal. A nem is olyan tavoli jovo feladata az dGnmagukban is
bonyolult rendszerek tjabb elvek, szempontok szerinti 6sszevondsa, nagy integralt-
sdgl informacids rendszerek kialakitdsa. Jelen fejezet harmadik részében ezzel a
tavlati elorejelzéssel foglalkozunk.

Uj videokommunikacios formak

Az 1j rendszerl videokommunikacios rendszerek célja, hogy a képinformacio
ne csak a tv-késziilékeken megszokott képet, hanem tjabb, tobbnyire szoveges in-
formaciot is tartalmazzon. Természetesen az Uj informacié megjelenitéséhez kiegé-
szitd egységek, berendezések sziikségesek. Ez a tény a nagy bonyolultsagi integ-
ralt aramkorok megjelenésével, a gyartastechnologia fejlodésével kisebb jelentosé-
glivé valt, az alapkésziilék arat nem emelik jelentdsen a kiegészitd aramkorok.

Az ismertetésre keriil6 rendszerek a hirk6zl6 csatornat tekintve két nagy cso-
portba sorolhatok.
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Az egyik rendszernél a jarulékos informécié a tv-képpel egyiitt keriil sugar-
zasra. Ehhez az informaciéhoz minden tv-néz6 hozzajuthat, ha a megfelel6 adapter
a késziilékbe be van épitve. Ez a rendszer a teletext. [Az elnevezés helyességérdl
vitdk vannak; a helyes elnevez€s broadcast (sugarzott) videotex lenne, de a hazai
irodalomban és a koztudatban a teletext elnevezés terjedt el.)

A teletext egyirdnyt kommunikdciét valdsit meg a televizionézs és a sugarzo
allomas kozott. A hireket folyamatosan, ciklikusan sugarozzdik a terjedelme azon-
ban csak néhdny szaz oldal lehet. (Hacsak nem haszndlnak kiilén adét a teletext su-
gdrzdsara.) Ez a korlatozas a néz6 szamara elfogadhatonak tekinthetd néhany tized
masodperc varakozasi 1dobol ered. A hir kivdlasztdasa ugyanis ugy torténik, hogy az
adott pillanatban sugarzott hirek keriilnek a gép memoridjaba. A nézének igy az le-
het az érzése, mintha interaktiv moédon kérdést intézne az archivumhoz; valdjaban
a kozvetitett hirek koziil valaszt egyet.

A misik nagy rendszernél az informacidkat telefonkésziilék és kiilonleges ad-
apter segitségével a nyilvanos telefonhal6zatokon keresztiil lehet lekérdezni. Az
egyedi kivansagnak megfeleld informacié ugyancsak a tavbeszél6-halézaton ke-
resztiil jut el — megfeleld illesztokésziilékek kozbeiktatasdval — az eldfizetd tv-ké-
sziilékéhez. Ez a rendszer az angol irodalomban viewdata, a CCITT ajanldsa sze-
rint videotex, mig a magyar irodalomban képernydiijsag, teledata néven ismert.
Ennél a rendszernél az informacidaramlas kétiranyu, az ilyen rendszerek szolgalta-
tasfélesége sokkal szélesebb skalaju.

Teletext
(Dr. Keresztesi Miklos)

Az Eurépdban haszndlatos televizids rendszerek masodpercenként 50 félképet
sugaroznak, egy félkép atviteli ideje 0,02 sec. A félkép végén az elektronsugarat a
kép jobb alsé sarkdabol a kovetkezo félkép kezdetére, azaz a kép bal felsd sarkdba
kell visszatériteni, amelynek id6tartama igen jelentds, 1,6 msec (25 sorid6). Kiva-
natos, hogy a visszafuto elektronsugdar a képernyon ne legyen lathato, ezért kioltjak
a visszafutds idejére. A képalkotdasban 25 sor (sorid6=64 1s) nem vesz részt. A tv-
kép megzavardsa nélkiil ezekbdl 2 sort hasznal fel a teletext rendszer informaciok
tovabbitdasara. A képerny6n megjelend ujsiagoldalak 24 sorosak, egy sorban 40
karakterrel (1 oldal=960 karakter). Egy képernydoldal informéaciotartalmat 12 fél-
kép alatt lehet atvinni, id6tartama 12x0,02 s=0,24 s. Ha az ujsag 100 oldal terjedel-
mi, akkor teljes tovabbitasara 24 sec sziikséges, ez egyben a keresés (lapozas) ma-
ximadlis idejét is jelenti.

A teletext részlegekben (pl. kétsoronként) atvitt informacioit a tv-vevot kiegé-
szit® teletext aramkor soronként tarolja, majd miutan a teljes oldal tarolasra kertiilt,
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a kédolt oldal a képernyon (olvashaté formaban) megjelenithetd. Egy oldal tarola-
sahoz 0,24 sec 1d0 sziikséges.

A teletextstididban az jsdg oldalait periodikusan egymads utan 24 masodper-
cenként a normadl televizidmiisorral egyiitt kisugarozzdk. Minden olyan helyen,
ahol a televiziomiisor vehetd — megfeleld teletext adapterrel (kiegészitd) — a tele-
text-informacio is elérhetd.

Az eldfizetd a tv kiegészitd berendezéseihez tartozo tavvalasztoval tudja a tar-
talomjegyzéket a képernydjén megjeleniteni. Kivalasztva a kivant oldalszamot, az
adapter az oldalak folyamatos tovabbitasa kozben a megfelelé oldal érkezésekor
tarol, majd a teljes oldalt megjeleniti. A kivant oldal sugdrzasanak kivarasi ideje
maximum 24 sec (100 oldalas terjedelemnél).

Ez a relative rovid 1d6 els6 megkozelitésben elfogadhatonak tlinik. De ha arra
gondolunk, hogy mar a tartalomjegyzékre is ennyit kell varni vagy a kivalasztott
oldal tartalma a varakozassal ellentétben érdektelen, akkor feltétleniil sziikségesnek
latszik néhany kiemelt oldal (tartalomjegyzék, id6jaras-jelentés stb.) gyorsabb
megjelenitése. Ez technikailag tgy oldhaté6 meg, hogy egyes kijeldlt oldalakat
tobbszor szerepeltetiink, igy ezek gyakrabban keriilnek atvitelre. Természetesen ar-
ra is van lehetdség, hogy a ritkan keresett oldalakat pl. csak minden 6todik ciklus-
ban szerepeltessiik.

A 122. abran az Gjsagoldalak ciklikus ismétlddési folyamatat lathatjuk. Az
abra a varakozasi 1d6 csokkentésének elvét szemlélteti mechanikus modell segitsé-
gével. A teletext stididoban mindez természetesen elektronikusan valosul meg. Ha a
szamokkal jelolt oldalakat egy tarcsa peremén elhelyezettnek képzeljiik el, akkor
ez a forgd tarcsa a beillesztési sorrend szerint tovabbitja az oldalakat. Az dbrian az
1. oldal varakozasi ideje van csokkentve.

122. abra. Ujsagoldalak ciklikus ismétlédési folyamata

A teletext stidioban megszerkesztett ujsagot a televizid stadiomiisoraval
egylitt vezetik a kever$ fokozatba. Itt torténik a teletext-informaciok beillesztése a

125



félképvaltas kivalasztott 2-2 sordaba. A kevert jelek az adon, addéantennan at kisu-
garzasra keriilnek. A vevoOantenna felfogja a jeleket. A teletext vételére alkalmas
vevOkésziilék a tv-jelbdl felismeri €s kiilonvalasztja a teletext-informaciokat tartal-
mazo sorokat, €s azokat egy jeltaroloba gytjti. Ez a tarold egyetlen oldal befogada-
sara alkalmas. A tarolé akkor lép miikodésbe, ha az eldfizetd dlal megjelolt oldal
kédja jelenik meg. A teljes oldal infoprméacidinak begytjtése utdn a tarolé atadja a
jeleket egy olyan szimbolumgeneratornak, amely az tjsagoldalt képernydn megje-
leniti. A teletext oldal mindaddig a képernydn marad, 'mfg a tadvkapcsoléval djabb
oldal megjelenitésére utasitast nem adunk, illetve nem jelezziik visszatérési szan-
dékunkat a normal tv-misorhoz (/23. abra).

teletext-
studio
\
keverd tv-ado '\
\\
. N\
televizios e
studio \
N\
\V
tv-vevd
teletext
kiegészitd

123. abra. A teletext kapcsoldsa

Lehetéség van arra is, hogy néhany soros teletextszoveg a tv-képre bevetitve
jelenjen meg (pl. nem szinkronizalt filmek feliratai).

Videotex

(Harsagyi Péter)

Akércsak a teletext, a videotex 1s Anglidban sziiletett. A British Post Office
altal 1978-ban kifejlesztett rendszer nagy érdeklddést valtott ki a fejlett orszagok-
ban.

A videotex egyszerlibb abrak és szovegek atvitelére, illetve képernydn torténd
megjelenitésére alkalmas. A képinformaciét kddolt formdban a nyilvanos tavbeszé-
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16-halézatokon keresztiil tovabbitjdk. Az el6fizetéknél mind a tv-vevére, mind a
tavbeszélo-késziilékre sziikség van. A tavbeszélo-késziiléken keresztiil 1étrehozott
kapcsolat az elofizetd késziilekét egy kozponti szamitogéppel kapcsolja 6ssze. Eb-
ben az esetben az informaciéforras lehet a kézponti szamitégép memoridja, de bar-
mely adatbank is, amely a kdézponti gépen keresztiil elérhetd.

A teletext informadci6 tartalmahoz képest sokkal nagyobb, tobb ezerszeres le-
het a tarolt €s lehivhat6é adat. Tovadbbi eldny, hogy a telefonhal6zat révén aktiv
tizemmodban is hasznalhaté a szamitogép. (Példaul nemcsak a menetrendet lehet
lekérdezni, hanem a kézponti gépen keresztiil menetjegyet lehet rendelni, szallodai
szobat lehet foglalni.)

Az interaktiv kapcsolat révén személyes informaciok megszerzésére is leheto-
ség van; példaul az eldfizeto lekérheti sajat bankszamlakivonatat, katalogus alapjan
rendelhet arut stb. |

A videotexnél haromféle alkalmazasi teriilet kiilonboztetheté meg:

— tomegek szamara érdekes informaciok (napi hirek, iddjarasi helyzetjelentés,
lexikalis informaciok;

— egyéni célokat szolgald informaciok;

— aktiv szamitogép-kapcsolat (ilyenkor az eldfizetd egyénileg haszndlhatja a
szamitogépet, pl. matematikai problémak megoldasara, programozott okta-
tas lebonyolitaséra).

A videotex teljes rendszerének blokkvazlata a /124. abran lathato.

A b) dbran lathato az el6fizetdnél beépitett kiegészité aramkorok blokkvazla-
ta. A videotex lizemmoédban a modem illeszti a rendszert a tdvbeszélévonalra.
A kivalasztott informécid a hal6ézaton at a képtaroléba irddik be, ahonnan a szim-
boélumgeneratoron keresztiil a tv képernyodjére kertl.

A kozpont miikodésének elvi vazlata a ¢) dbran lathat6. Az eléfizet6tdl a koz-
pontba érkez6 kddolt jelekbdl a kiértékeld egység allapitja meg az 1gényt, majd
mikodésbe hozza a szamitogépet. A szamitdégép sajat taroldjabol a képkiado egy-
ségen keresztiil kiildi az el6fizetonek a kivant informaciot.

A videotex kdzpontokat a gyors informdaciocsere érdekében egymassal dssze
lehet kapcsolni. Megfeleld illesztésekkel a tavbeszEélo-halozatokon forgalmazott vi-
deotex-adatatvitelt a telexhalozatokra is, ki lehet terjeszteni. Ezek a lehetoségek
mar a bevezetében emlitett tobbirdanyu, integralt informaciéaramlas elShirnokei.

A fentiekben vazolt 0j videokommunikdcios rendszerek az informaciokozlés
4j dtjait nyitjdk meg. Néhany jellegzetes alkalmazasi példa, a teljessé€g igénye nél-
kiil:

— informacioszolgaltatas
— képnijsag,
— tv-musor feliratozasa, gyorshirek megjelenitése,
— reklamoknal részletes informacio adasa,
— aktudlis gazdasdgi informaciok kozlése,



— oktatas;
— tavvasarlas, helyfoglalas, jegyel6vétel;
— lizenetkozvetités;
— lakasok, épiiletek feliigyelete (védelmi, 6rzési feladatok);
— koziizemi szolgaltatasok informatizdldsa (tavleolvasas);
— tavkonferencia;
— szavazas, kozvélemény-kutatis;
— adatfeldolgozas;
— konyvtar:
— szakirodalmi informacidkeresés,
— kolcsonzés,
— tdvmasolas;
— szoftverterjesztés;
— jaték, szoérakozas;
— telefonkonyvek, cimtarak, menetrendek lekérdezése.

Uj szovegkommunikaciés megoldasok

Szovegkommunikacié alatt az irdsban rogzitett lizenetek tovabbitasat értjiik.
Ide sorolhat6 a fentiekben targyalt teletext és videotex is; kiilonvalasztasuk mégis
indokolt, mert a két nagy kommunikacios csoport a felhazsnalé oldalardl nézve je-
lentGsen kiillonbozik. (A miszaki, felépitésbeli kiilonbségekrdl nem is beszélve.)

A videokommunikicids megoldasok elsGsorban egyéni érdeklddést szolgdl-
nak ki. Az informaciotovabbitas sebessége, a tovabbitand6 adatok mennyisége (ol-
dalterjedelme) hivatali felhaszndldsara nem mindig elegend6. Ugyancsak nem ki-
vanatos kotottséget jelent a foldrajzi tavolsag is (addk, szamitokozpontok helyzete
stb.).

Az irott szoveg atvitelének eszkodze a géptdavird vagy kozismert nevén telex.
Szamos eldnye ellenére a hagyomanyos felépitésti gép ma mar korszerttlennek te-
kinthetd. (Zajos, a taviré karakterkésézlete kicsi, az iras €s az olvasas a megszokot-
tol eltéro stb.

Az Gjabb fejlesztések hatdsara a gép jellemzdi jelentGsen javultak. Csokkent a
zaj, az iroégép-billentylizettel megegyezd karakterkészletli gépek konnyebben ke-
zelhetSk. N6ttt az adattovabbitds sebessége 1s.

Az igazi valtozdst az Gjabb rendszerre valo attérés jelentette. Ez az ) rendszer
a teletex vagy magyar széhaszndlat szerint gyorstelex. (Nem tévesztend6 0Ossze a
teletexttel!)
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124. abra. A videotex teljes rendszerének blokkvazlata

Teletex

Kifejezetten irodai, hivatali feladatokra hoztdk létre a teletexet. Az uj rend-
szernél felhasznaltak a szamitastechnika, elektronika uj eredményeit is. A szove-
gek szerkesztése (esetleg szovegautomatdkkal is), leirdsa, utélagos korrekcidja, a
kész szoveg taroldsa egyetlen késziilékkel megvaldsithato.

A teljes kiépitési teletexallomas blokkvazlata a /25. abran lathato.

A teletexkésziilék egy korszerll irogéphez hasonlit. A késziilék egy vezérlo-
egységgel rendelkez6 elektromos ir6gépbdl, az irégéphez csatlakozo taroldbdl €s a
tovabbitast végz6 egységbdl all. Bonyolultabb felépités esetén képernyds megjele-
nito €s kiilso szamitogép is csatlakozik a rendszerhez.
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kozponti szamitégép
[25. dbra. Teletexdllomds blokkvazlata

A konfiguraciotol fiiggetleniil a szoveg atviteli sebessége a telexhez képest
kb. negyvenszer gyorsabb. Ez a tény tj hdlozatok kiépitését teszi sziikségessé. Az
atallas idejére a két rendszer parhuzamosan €l egymads mellett; mig a teletexhdlozat

most van kialakuléban, addig vildgviszonylatban kb. egymillié telexdllomas miko-
dik.

Telefax (képtaviro, tavimasolas)

Szovegek, vonalas abrak, képek mar évtizedek 6ta a faximile képtavirdval ke-
riilnek rogzitésre. A faximile késziilék az dbrat pontonként viszi at egy forgédobra
vagy siklemezre fektetett papirra. A képet elektrokémiai tton rogzitették, az 1j, di-
gitdlis elven miikodo gépeknél nyomtato allitja el6 a képet.

Az Eurdpaban szabvanyositott tivmasoldkat négy csoportba soroltik:

Atvitt informdcio Csoportok
. - 3 4,
A/4 oldal dtviteli id6tartama 6s 3s Is < 1s
Sor/mm 3.85 3.85 3.85 1.7
7,7

A kép finomsdga az atvitt pontok szamatdél fiigg, altalaban soronként 1728
képpont kertil atvitelre.

Mikodésmod szerint az 1-es és 2-es csoportban kétféle berendezést kiilonboz-
tetiink meg: sik- €s dobletapogatasut. Az elsé valtozatnal a dokumentum letapoga-
tasa az adoban és a kép eldallitasa a vevoben sorrdl sorra torténik, mig a masodik
esetben a dokumentumot allando fordulatszammal forgd dobra tekerik fel. A leta-



pogatas és a képeldallitds csavarvonal mentén torténik. Az l-es és 2-es csoporti
(analég) késziilékek felépitése a 126. abran lathato.

eredeti okmanylap

'U'\-r\./\.—
letapo- k .
e . ompa- modula-
Do gato —B s ™ tor N
Pl egyseg telefon
] vonal
vonali
egyseég >
tavmasolat . nomtato demodu-
nyomtato € yesarls 1 lator [
N>
Wj
f\;\./
no—

126. dbra. Analdg telefaxkésziilék felépitése

A hdarmas csoportu késziilékeknél csak sikletapogatast alkalmaznak. A 3-as
(€s 4-es), digitalis gépek altalanos felépitése a 127. abran lathato.

eredeti okmanylap

s letapo- digitalis

"~ gato modu-

apie egység lator 1

video- kodolo/ vonali [pe=—
5 ' procesz- P4 deko- egység
tavmasolat szor dold
digitalis
g nyomtato demodu-
o o lator

[127. abra. Digitdlis telefaxkésziilék felépitése

A letapogatofejben a régebbi, analdg késziilékeknél fotocella alakitja at villa-
mos jellé a képet, a digitalis elven milikodd méasoldknal sokelemes letapogatdegysé-
get (CCD) vagy Cds letapogatoét alkalmaznak (/28. abra).

A CCD egy specidlis integralt aramkor, amelynek a tetején ablak taldalhat6. Az
ablak mogott kb. 2000, egyetlen vonalba elrendezett fényérzékeny elem helyezke-
dik el. A dokumentumot — amelynek megvilagitisardl fénycsé gondoskodik — egy
5-6 mm-es rés elott vezeti el az adagoldszerkezet. A rés képét optikai rendszer ve-
titi a CCD-re.
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eredeti dokumentum

Cds-film optikai szdlak

fénycso

20 mm

optikai rendszer

CCD-elem

eredeti LED-sor
dokumentum

CCD-képletapogato

Cds-képletapogato

128. abra. Letapogatoegységek

A Cds képletapogatéban LED-ek vildagitjdk meg a dokumentumot. A vissza-
verddott fényt optikai szalak vezetik a Cds-filmhez, amely szintén egy vonalban el-
rendezett fényérzékeny elemeket tartalmaz.

A sor letapogatdsa mindkét esetben elektronikus uton, a fényelemek ,,lekérde-
zésével” torténik.

A tavmasolatok megjelenitését a nyomtatéegység végzi. Sik letapogatasu be-
rendezésekben vonalrol vonalra, dobrendszertieknél csavarvonal mentén, az adéval
szinkron forgé dobon halad a nyomtatofe;.

A nyomtatok sokféle tipusdt alkalmazzak (festékszalagos, tiis, buborékos), de
a jelenleg hasznalt faxok nagy tobbsége héérzékeny papirt hasznal. A nyomtatofe)
sz€lessége a dokumentuméval egyezik meg, benne vezérelhetd elektrodak talalha-
tok. Az eredeti képtartalomnak megfelel6 jelet a fej hové alakitja at, €s a papir a
hémeérséklettel aranyosan elsotétedik. Egy sor nyomtatdsa egyszerre torténik.

A tavmasolas sebessége a digitalis gépeknél alkalmazott redundanciacstkken-
t& modszerekkel novelhets. Az Gjabb digitalis késziilékek (4-es csoport) az infor-
maciotovabbitasndl kiilonbséget tesznek a dokuemntédcié szoveges és grafikus ré-
sze kozott. Az eljarasndl a dokumentacid grafikus részét (abra, aldiras stb.) a faxi-
milerendszer szerint pontonként, a szoveges részt pedig teletex modszerrel, kodol-
va tovabbitjak.
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Integralt informacioaramlas

(Harsagyi Péter)

Az integrdlas jelentése: 0sszegezddés, egyes részek egyesiilése egésszé. Ez az
altalanos meghatarozas a fentiekben ismertetett informaciétovabbitasi modszerek
esetében is igaz. A kiilon-kiilon is ,,életképes™ rendszerek Osszevondsa, integrdldsa
ij, komplex rendszerek létrehozasat segiti elo.

Példaképpen a /29. abran — minden tovabbi részletezés helyett — a hazi (ott-
honi) informacios rendszer kialakitasanak egyik lehetséges, ma mar egyaltalan
nem utopisztikus modja lathaté. Az dltalanos fejlodési trendek alapjan ezek széles
kort elterjedése kikényszeriti a kapcsol6dé halézatok, szolgaltatasok fejlodését.

A hirkozl6 halézatokkal szemben kovetelmény, hogy tobbféle informacio at-
vitelére is alkalmasak legyenek. Példaul egy 64 kbit/s sebességii atviteli csatornan
atviheto:

— 1 telefonbeszédjel, vagy

— 120 db 50 Bd sebességii tavirojel, vagy

— 30 db 200 Bd sebességt tavirdjel, vagy
—5...200 db 200...9600 Bd sebességli adatjel.

Az atvihetd adatok mennyisége az atvitel kddolasaval, a sebesség novelésével
tag hatarok kozott valtoztathato.

Az 1) halézatokndl mar az is természetes, hogy pl. a képmiisorcsatornakon
meég videotext, a tivbeszéld-csatorndkon pedig képernyduijsdg-szolgaltatas is lehet-
s€ges.

A szolgaltatasok fejlodése az uj rendszerek, halozatok fejlodésével egyiitt jar.
Példaul a ma mar alapszolgdltatasnak tekinthetd telefonhdlézatra alapozott 4j szol-
galtatds a videotex, valamint a telefax is.

Néhany éve elindult egy olyan fejlodési tendencia, hogy a televizios késziilék
az eddigi funkciéja mellett egy szélesebb, multimédias rendszer kdzpontja legyen.
A megfelelo interfészeken keresztiil 6sszekapcesolodo, alapjaban kiilonbozo funkci-
oju késziilékek (videomagnetofon, videokamera, szamitogép, magnetofon, CD-ke-
jatszo) segitségével 1j, eddig ismeretlen tavlatok nyiltak meg az ismeretterjesztés,
oktatis el6tt. A multimédias rendszerek hamarosan betdornek az iskolai oktatasba
is, mert ezek segitségével sokkal hatékonyabb lehet a tanar munkadja.

A multimédias rendszerek és a kdbeltelevizio az oktatas 0j formajat teszi lehe-
tové: a tavoktatast. Segitségiikkel a tanar—didk személyes kapcsolata ritkabba val-
hat; a tanulds ezen uj, hatékonyabb mdédszere egyre szélesebb korben terjed el.
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129. abra. Hizi informdcios rendszer kialakitidsa

Irodalom

DR. BARDOS SANDOR: Kdbeltelevizi
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AZ INFORMACIO
FELDOLGOZASA

A szamitogeép torténete

(Villanyiné S. Mdrta)

A mechanikus ,,szdmolégépek™ korszaka utdn igazi el6relépést az elektronikus
szamolo-, illetve szamitogépek létrehozdsa jelentette. A szdmitdgépek fejlédése négy
generaciora oszlik. Minden egyes generdciora jellemz6 volt, hogy a gépek egyre kiseb-
bek, olcsobbak, valamint sokkal gyorsabbak, illetve megbizhatébbak voltak, mint az
elézd generdcid gépei.

Az elsd generdcios gépek kialakuldsa az 1940-es évek elejére tehetd, ugyanis ek-
kor kezdodtek el azok a kisérletek, melyek sordn a szamolégépekben alkalmazott elekt-
romechanikus jelfogdkat elektroncsévekkel helyettesitették. Ezek alkalmazdsa lehetévé
tette, hogy a szamitdsi sebesség az elektromechanikus gépekhez viszonyitva megndétt.
Az els6 generacios gépek legfobb jellemzdje, hogy teremnagysdguiak voltak, tobb tize-
zer elektroncsovet tartalmaztak, €s teljesitményiik kicsi volt. A sok elektroncsé koziil
szinte percenként meghibdsodott egy, igy a gép dllandé karbantartdst igényelt.

E korszak els6é miikodoképes szamitogépe az ENIAC (Electronic Numerical In-
tegrator and Computer) volt, amelyet 1945-ben a Pennsylvania Egyetemen JOHN
PRESPER ECKERT és JOHN WILLIAM MAUCHLY épitett (/30. dbra). Mire a gép
minden részletében teljesen miikodéképes lett, két év telt el.

130. dbra. Az ENIAC szimitdgép



Az ENIAC 140 m’ alapteriiletet foglalt el, tobb
mint 18 000 elektroncsovet (/3/. abra) tartalmazott,
a teljesitményfelvétele 150 kW, az 6ssztomege pedig
30 tonna volt. Az igen egyszert programok ellenére a
programozasa rendkiviil bonyolult volt. Ezt egy kap-
csolotablan végezték, ahol vezetékek, illetve drétok
megfelel6 elrendezése hatarozta meg a programot. Az
adatbevitel lyukkartydaval, valamint kb. 300 tizallasu
forgdkapcsoldval tortént. A gép a tizes szamrendszer-
ben dolgozott.

Még az ENIAC elkésziilte el6tt néhany szamito-

131. dbra. Elektroncs6 gépes szakért6 kételyét fejezte ki az elektronikus sza-
mitégépekkel szemben. 1943-ban SAMUEL CALD-
WELL a kovetkezoket irta: ,,Mar 1939-ben megallapitottuk, hogy szamitisok vég-
zésére elektronikus gépet tudnink épiteni. Bar lehetséges volt egy ilyen gép eléalli-
tasa €s lizembe helyezése is, komolyamn mégsem vettiik fontoléra. Az elektroni-
kus berendezések megbizhatésdgat jelentdsen javitanunk kellene ahhoz, hogy sza-
mitasi célokra bizalommal felhasznalhassuk 6ket.” GEORG STIBITZ a kovetkezo-
ket mondja: ,,Nem latok semmi okot annak feltételezésére, hogy a jelfogokkal felé-
pitett elektromechanikus szamitogép kevésbé széles korben alkalmazhatd, mint az
ENIAC, mivel mindkett§ numerikus szamit6gép... De abban nagyon biztos va-
gyok, hogy az elektronikus szamitogépek
fejlesztése legalabb hatszor olyan hosszu
ideig tart, mint a jelfogds rendszereké.”

Ezekkel a véleményekkel ellentét-
ben a magyar szarmazasu NEUMANN
JANOS (132. dbra) felismeri a fejlédés
utjat. Neumann 1903-1957 kozott élt.
Elete sordn behatéan foglalkozott a mate-
matika szinte minden dgaval, majd mun-
kassdga utolsd éveiben Los Alamosban
tandcsadoként dolgozik, ahol nagy titok-
ban az atombomba kifejlesztésén tevé-
kenykednek. Ebben az idében ismerke-
dik meg GOLDSTINE-nel, aki az ENI-
AC épitési munkait vezeti. Ez a talalko-
z4ds Neumann tovabbi tevékenységét
nagymértékben meghatarozta, hiszen et-
t6l kezdve Neumann neve €s a szamito-
gép elvalaszthatatlan lett. 132. abra. Neumann Jdnos

Neumann felismerte, hogy egy szi-
mitogép nemcsak adatok tarolasara, hanem a szamitasok algoritmusanak, tehat a
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programnak a tdroldaséra is alkalmas. 1948-ban NEUMANN, GOLDSTINE és
BURKS kiadnak egy tanulmdanyt, amelyben ismertetik a kettes szamrendszer alkal-
mazasanak oridsi elényét, a programok tarolasanak fobb elveit, és meghatarozzak a
szamitogépek legfontosabb egységeit, ezek: a vezérld, a logikai, aritmetikai tarolo,
beviteli, kiviteli egység. Ezen elvek alapjan megépitik az EDVAC-ot, a MANIAC-
ot, a JOHNIAC-ot, majd 1949-ben a vilag elsd tarolt programozasi szamitogépét,
az EDSAC-ot.

A mdasodik generaciés gépek az 1950-es években kezdtek kialakulni. Ezt a
tranzisztor feltalalasa tette lehet6vé, €s ez az dramkori elem rovid 1d6 alatt és teljes
mértékben kiszoritotta az elektroncsoveket. Az elsé tranzisztorokat a félvezet6-
technika teriiletén végzett, kozel huszéves kutatds utan 1948-ban az USA-ban a
Bell Laboratories-ben JOHN BARDEEN, WALTER HOUSER BRATTAIN ¢és
WILLIAM SHOCKLEY allitottak eld. A tranzisztor jelentSs eldnyodkkel rendelke-
zik az elektroncsovekkel szemben. Joval kisebb a mérete, hosszabb az élettartama
és lényegesen kisebb az energiaigénye.

A tranzisztorok az elektroncsdvekhez hasonléan nemcsak erdsitésre hasznal-
haték, hanem elektronikus kapcsoldként is. Ezen tulajdonsdga miatt terjedt el roha-
mosan a szamitégépeknél. A /33. dbran a tranzisztor egy mintapéldanya lathato,
amelyet 1948-ban allitottak elo.

133. abra. A tranzisztor mintapélddanya

A vilag elsd tranzisztoros szamitogépét 1955-ben allitjdk tizembe az USA-
ban, ez a J. H. FELKER altal épitett TRADIAC.

A tranzisztorokkal felépitett szamitogépek legfébb elénye a kisebb méret, a
megbizhaté mikodeés, a kis aramfelvétel €s az olcs6sag, mely tulajdonsagaik alap-

157



jan az élet szinte minden teriiletét meghdditjak. Egyre szélesebb korben kezdik al-
kalmazni az iparban, kdzigazgatdsban, kereskedelemben, kutatasban stb.

E gépek programozisa is jelentdsen fejldédott, mar nem volt sziikség arra,
hogy a programozo6 ismerje a gép bindris szamrendszerében megadott nyelvét, elég
volt a gépi nyelvhez kozelallo, in. Assemblye-nyelv ismerete.

A harmadik generdacios gépek kialakulasat a KILBY és NOYCE altal feltalalt
integralt aramkorok alkalmazésa tette lehetdvé. Kilby 1958-ban a Texas Instru-
ments cégnél késziti el az elsd integralt dramkort (integrated circuit — IC). Kilby
szerint az aramkorok integrdalasdhoz csak a félvezetok alkalmasak, tehdat mind a
passziv elemeket (ellendllas, kondenzator), mind az aktiv elemeket (tranzisztor)
ugyanabbdl az anyagbdl kell késziteni. Azt talalta célszerlinek, hogy az Gsszes
dramkori elemet egy lapkan (chipen) kell felépiteni, integralni miikoddképes egy-
séggé. Kilby mellett Robert Noyce nevét is meg kell emliteni, hiszen 6 feltalalt egy
olyan eljarast, melynek sordn az dramkori elemeket az Gn. planaris diffizié techni-
kdjaval joval egyszeriibben 0ssze lehet kapcsolni egymassal a chipen. A 134. ab-
ran egy nyomtatott aramkor lathato, amely tn. hibrid eljarassal késziilt. Ennek az
eljarasnak a lényege, hogy a vastagréteg-technol6gidval a hordozdélapocskara a ve-
zetOpalydkon kiviil ellenallasrétegeket és egyedi elemeket is feltesznek.

134. abra. Nyomtatott aramkor

A vezetGpalydkat és a passziv elemeket (ellendllds, kondenzétor) a hordozo6-
lapként szolgdl6é keramialapocskara fémotvozetek keverékeibdl szitanyomassal te-
szik fel, mig az egyedi félvezetd aramkori elemeket (didda, tranzisztor) kész, de to-
kozas nelkiili chip formajaban.

“zek a hibrid IC-k a harmadik generacios gépek legfobb épitoelemei. A mére-
ek folvamatos csokkenésével egy 1] korszak induit el: a mikroeiektronika korsza-
ca. Nagy el6relépések torténtek az adattdroias teriiletén is, a magnesdob helyére a
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magneslemez, majd a hajlékonylemez (floppy-disc) és kés6bb az tun. Winchester
lemezek keriiltek, melyek kapacitiasa az el6z6ekhez képest tobb szdzszorosara nott.
A szamitogépes programozas nyelvét is tovabbfejlesztették. Megjelentek az elso
magas szintli programnyelvek: a FORTRAN, COBOL, ALGOL stb., majd nemso-
kara az un. interaktiv nyelvek: a FOCAL, BASIC stb.

A szamitogépek tomeges elterjedése a 60-as évek végére tehetd, €s itt zarul le
a harmadik generacios gépek idGszaka is.

A negyedik generdcios gépeknél az un. hibrid integralt aramkoroket a monoli-
tikus integrdlt aramkorok valtjak fel. Ezekre az aramkorokre az a jellemzd, hogy
egy vékonyréteg-technoldgia segitségével a vezetOpalydkat, a kondenzatorokat €s
az ellendlldsokat ragézologtetik a hordozélapkara. Igy tehdt a monilitikus 1C-k
semmilyen egyedileg beiiltetett aramkori elemet nem tartalmaznak. A negyedik ge-
neracios gépek kialakuldasa 1970-t61 szamithato, ettél kezdve mar a monolitikus el-
jaras segitségével olyan chipek eldallitdsa kezd6dik meg, amelyeken mar egy egy-
szerlibb szamitdégép Osszes aramkori eleme integralva van. Megépitik az elsdé mik-
roprocesszorokat, ezek olyan integralt aramkorok, amelyek akar 100 000 tranzisz-
tor funkcioéjat is el tudjdk latni. Ezek a mikroprocesszorok a szamitogépnél betoltik
a kozponti egység (CPU) szerepét. Ez az egység, amit szoktak még processzornak
is hivni, kiilonbo6z6 regiszterekbdl (ki- €s bemeneti, adatrogzito, utasitast ado, alla-
pot- és segédregiszterekbdl), aritmetikai és logikal egységekbdl, vezérldegységbol,
parancsregiszterbdl €s a szamitas lefutdsat vezérld egységbdl all. A mikropro-
cesszorba Osszefogott tranzisztorfunkciok csak részei a teljes szamitogépnek.

135. abra. Mikroprocesszor



Kiegésziil tovabbi IC-kel, mint pl. a ki- és bemeneti egység vagy az dragene-
rator. A mikroprocesszor felépitése olyan, mint ami a normadl IC-knél szokdsos:
hosszukas, burkolt €s a két hosszanti oldaldn ,,jonnek ki a 1dbak™ (dual-in-line fel-
épitésli). A 135. abran egy mikroprocesszor mikroszkopikus képe lathaté.

A mikroprocesszoros szamitogépek oridsi fejlédésnek indultak, szinte az élet
minden teriiletén talalkozhatunk veliik. A tovabbi fejlédés varhato Gtja a miniatiiri-
zalas lesz, de ez a folyamat valészintileg lelassul, hiszen a méretek csokkentésének
elméleti hatart szab a kristalyracsok szerkezetének mérete. A szakérték szerint mig
1970 koriil egy chip kb. 100-150 ezer tranzisztor feladatat tudta elldtni, addig az
ezredforduléra ez az érték elérheti a 1019-t.

Irodalom

A technika krénikdja, Officina Nova, 1991.

BRADBEER, DE BONO, LAURIE: Miisoron a szamitégép, Miszaki Konyvkiadé, 1987.
Elsd konyvem a chipekrdl, Miszaki Konyvkiadé—Novotrade Rt., 1988.

SZUCS ERVIN: A szamitogép tegnaptol holnapig, Miszaki Konyvkiadé, 1984.

A kettes szamrendszer fogalma,
informaciohordozo képessége,
technikai eszkozokkel valo
feldolgozasa

(Villanyiné S. Marta)

A kettes szamrendszer olyan kodrendszer, amely leginkabb az informatikdban
s azon beliil a szamitdastechnikdban terjedt el. A chipekben, illetve a chipek kozott
az informacio elektromos jelsorozatok formdjaban tovabbitodik, tehat a szamitogép
az elektromos jeleket hasznalva kettdig tud szamolni. Ugyanis, ha nincs elektro-
mos jel, az nullat jelent, ha pedig van, az egyet.

Ezt a nagyszer(i 6tletet mar az els6 generdcids szamitogépeknél felhasznaltak.
Ha végigkisérjiik a szamitogépek fejlodését, akkor lathatjuk, hogy a legelso elekt-
ronikus szamitégépet, az ENIAC-ot kivéve, az 6sszes tobbi mar a kettes szamrend-
szert hasznélta. Ez tobbek kozott NEUMANN JANOS érdeme, aki mar 1945-ben
megfogalmazta az elektronikus szamitégépek miikodési elvét. Tehat ebben a kettes
szam-, illetve kodrendszerben csak két jel van: az (1), amit ,,magas szintnek” vagy
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H-szintnek (HIGHT), valamint a (0), amit ,,alacsony szintnek” vagy L-szintnek
(LOW) neveziink.

Az olyan kodot, amelyben kétféle szamjegy van, bindris kodnak nevezziik. A
bindris koéd szamjegyeinek elnevezése a bir (a Blnari digiT szoosszetétel megfeleld
betti alapjan).

A chipek belsejében a bitek nyolcasaval vannak ,,szervezve”, igy a nyolc bitet
nevezzik byte-nak (bajt).

Minden byte a szamitégépben egy betll, szam vagy valami mds informdci6
kédja. A kettes szamrendszert alkalmazva egy byton 256-féle kiilénbozd informa-
ci6 kodolhatd, hiszen 1 byte=8 bit, és minden biten kétféle lehetéség van (1-es
vagy a 0), igy az 6sszes kddolhat6 informacié szama 28, azaz 256.

Itt utalnék az ASCII-kodrendszerre, amely egy nemzetkozileg elfogadott,
szabvanyositott kédrendszer, ahol a bettiiket, szamokat €s egyéb szimbdolumokat
(pl. grafikus karaktereket, vezérl6karaktereket) egy-egy bitkombinaciéval abrazol-
ja, amit a szamitégép fel tud dolgozni (pl. az A betii kédja bindrisan kifejezve a
01 000001, ami a decimalis 65-nek felel meg).

A kettes szamrendszer alkalmazasa a szamitastechnikdban azért terjedt el,
mert igy sokkal kevesebb dramkori elem kell az informéacié feldolgozasahoz. Ez
konnyen beldthaté a kovetkezo példan (ami a 8. osztdlyos elektrotechnikai készlet-
tel modellezhet6 is). Egy tizes szamrendszerbeli szamot akarunk kédolni ugy, hogy
a szamitogép miukodéséhez hasonldan a kédolast az elektromos jel megléte, illetve
hidnya jelentene. Ha van jel, akkor az izz6 vilagit, ha nincs jel, akkor nem vilagit.

A koédolashoz sziikséges 1zzOk szama a tizes szamrendszerben (ha kétjegy(i szamot
kédolunk) 20 db. Példaul kédoljuk a 89-es szamot!

tizesek egyesek
0000000xO 000000000
1234367 89 0123456738

0 0 X 0 X
| © 4 8 4 9
Ugyanez a kettes szamrendszerben kodolva a kovetkezo:

X 0 X 0 0 X
26 25 24 23 o 2 21 2()

Itt hét darab 1zz6 elég volt, sét ha itt mindegyik vilagitana, akkor az a decima-
lis 127-et jelentené, aminek a kédoldasdhoz a tizes szamrendszerben mar 30 db izzo6
kellene!

A szamitogépek kizardlag osszeadni, kivonni €s 0sszehasonlitani tudnak, de
mindezeket nagyon gyorsan hajtjak végre.

E miiveletek végrehajtasanak legfontosabb eszkozei a logikai aramkorok.
Ezek olyan — feketedoboznak tekintheté — egységek, amelyeknek vannak bemene-
tei, illetve kimenetei. A bemenetekre érkezd jelek (H- vagy L-szint), illetve az
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aramkorok fajtai szabjak meg, mi lesz a kimeneten. Ezek a logikai aramkorok egy-
mashoz kapcoslhatdk tgy, hogy az egyik egység kimenetén megjelend jel keriil a
masik egység bemenetére. Ilyen Osszetettebb kapcsoldsokkal bonyolult miveletek

is elvégezhetok.

A legfontosabb alaparamkorok a kovetkezok:

ES
VAGY

NEM

Az ,,ES” aramkor:

A

aramkor
aramkor
aramkor

(AND)
(OR)
(NOT)

B

[gazsigtablazata:

—_— O O

— o = oW

A, B bemenetek
Q Q kimenet

e =k=k=Veo

Ha a Q kimenetre vilagité diédat (LED) kapcsolunk, ez akkor €s csak akkor
vilagit, ha mindkét bemeneten H-szint van.

A ,,VAGY” aramkor:

A

B

Igazsagtiblazata:

B

= (O O

A, B bemenetek
Q kimenet

(@,

L
0
1
1
]

é
|

Ha a Q kimenetre LED-et kapcsolnank, az akkor vilagit, ha vagy az A-n vagy
a B-n, vagy mindkét bemeneten H-szint van.
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A ,NEM” aramkor:

Ez egy olyan aramkor, amelynek egy bemenete van. A ,,Q”kimeneten mindig
a bemenetre kapcsolt szint ellenkezgje jelenik meg.

[gazsagtablazata:

A Q
1 0
0 1

A ,,Q” kimenetre kapcsolt LED akkor vildgit, ha az ,,A” bemeneten L-szint
van.

A logikai kapu és igazsagtabliazat elve BOOLE nevéhez flizodik (1850 koriil).
Az emberek altal hozott logikai déntéseket tanulmanyozva jott ra, hogy alapvetéen
hiaromféle logikai kapcsolat van — az ,,ES”, a,VAGY” és a ,NEM” kapcsolat. A
logikai dontések kozotti kapesolatokat Boole igazsagtablazatokban dbrazolta.

A 136. abran egyszeri logikai aramkorok ugy vannak egyméshbz kapcsolva,
hogy ezzel egy binaris 0sszeaddast lehet elvégezni.

136: dbra. Logikai dramkorok kapcsoldsa



o 24 21 20
A B Q1 Q2
0 + 0 — 0 0

0 - 1 — 0 1

1 + 0 = 0 1

1 + 1 1 0

A ,,0” az L-szintet, az ,,1” pedig a H-szintet jelenti.
A Q1 és a Q2 kimeneten leolvashat6 a binaris 6sszeadas eredménye, ahol Q1
jelenti a nagyobb helyiértékl szamjegyet.

A szamitogép beviteli
és kiviteli egységei

(Priskin Pdl)
A szamitogép felépitésének attekintése

A szamitogép felépitése és mikodésének leirasa jol dokumentalt, de bonyolult
probléma. Célunk itt most csak az altalunk Iényegesnek tartott — tehat az iskolai
gyakorlatban is alkalmazhat6 — ismeretek kozlése. Ezeket az altalanos iskolai gya-
korlatban a leginkabb hasznalt Commodore tipust gépek periféridinak vizsgala-
taval és az ezeken végrehajthaté egyszerlibb mérési feladatok ismertetésével pro-
baljuk érzékeltetni.

Alapfogalmak

A szamitogép informaciot feldolgozo gép. A feldolgozott informécié bemene-
ti €s kimeneti tipusa és a feldolgozas moédja szerint megkiilonboztetiink analég, il-
letve digitalis szamitogépeket. Ma — némely specidlis alkalmazastol eltekintve — a
digitalis szamitogép az altalanos.

A szamitogépeken a szerkezet fizikailag €rzékelhets része a hardver. A szoft-
ver pedig a gépet mukodtetd utasitassorozat (program), amely a gépen fut, illetve
az az un. operacios rendszer. Az operacios rendszer biztositja a program futtatasa-
nak feltételeit.

A szamitogép lelkének szamito processzor kodolasi lehetdségel szerint be-
szélhetiink 8, 16, 32 bites gépekrdl (cimbusz szerint).

A 137. abra a szamitogép belsé felépitését mutatja. A feltiintetett fogalmak
bévebb magyarazata el6tt azok tételes jelentését irjuk le.
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adatbusz e CPU: a Central

cimbusz - N k  Processing Unit ro-
I u  viditése. Jelentése:
kozponti memoaria be/kimenet \'/ kodzponti végrehajto
e(%\!/DSS)Q RAM, ROM egyseég K— i egység. Ez a gép
|  mikroprocesszora.
+ s a Busz: vezeték-
vezerlébusz g

rendszer, amelyen

keresztiil a szamito-

137. dabra. A szamitogép belso felépitése gépen beliili egysé-

gek kozott az ada-

tatvitel bonyolodik. Megkiilonboztetiink cim-, adat- €s vezérld- (vagy rendszer-)
buszt.

RAM . Random Access Mamory. Jelentése: irhatd, olvashato tar. Ez a szamito-
gép munkatara, amelybe a programot és az adatokat irjuk, illetve onnan olvashat-
juk. A gép kikapcsolasara ennek a memoridnak az adatai torlddnek.

ROM : Read Only Memory. Jelentése: csak olvashato6 tar. Ilyen memoria tar-
talmazza a szamitégép opericios rendszerét (vagy annak csak egy részét), pl. a
BASIC interpretert vagy a karaktergeneratort. A ROM ugyanakkor tartalmazhat
specidlis programokat 1s, pl. a C—4-es gépek.

Az oktatasban hasznalt gépek — a tobbihez hasonldéan — kiilonféle digitdlis
aramkorokbol épiilnek fel, ezek sok ezer tranzisztorbdl és mas alkatrészekbdl all-
nak, és vezeték (busz) koti 6ssze az egyes aramkori egységeket. A buszon nagy se-
bességgel aramlanak a digitalis jelek.

A rendszer kozponti eleme a mikroprocesszor, amely utasitasokat értelmez, s
amelyeket a tarbol olvas ki (a RAM-bdl, illetve a ROM-bdl). A kozponti egység
kapcsolatat a kiilvilaggal a beviteli, illetve kiviteli egységek teszik lehetdvé.
A mikroprocesszor €s a kiilonféle egységek a buszrendszeren keresztiil kommuni-
kalnak egymassal. '

A hazi szamitégépek un. haromsines felépitéstek. (A rendszersin azonos
feladatu vezetékek csoportja. A harom rendszersin a /37. abran lathato. Az ab-
rabdl leolvashat6 a jelek dramlasi irdnya. Kétiranyu forgalom csak az adatsinen
van.)

A cimsin kiadja azt a cimet, amely a megfelel6 adatatvitelt engedélyezi. A ve-
zérlGsinen a sziikséges hardver mivelet vezérlése torténik. Ilyen legfontosabb mi-
veletek a tarolvasas, tarba iras, beviteli olvasas, kiviteli iras.

A sinek kozos jelllemz6je, hogy mindegyik sin fiiggetlen egymastol, de egyiitt
kell miikodniiik a sikeres adatétvitel érdekében.

Hangsulyozni szeretnénk az események sorrendjének fontossagat, az un.
rendszeriddzitést, amelyrol szintén a CPU gondoskodik.

A hazi szamitogépek gy késziiltek, hogy sok beviteli €s kiviteli eszkozt tud-
janak kezelni. Ezeket az eszkdzoket specidlis perifériakezel6 aramkorok vezérlik.
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Az adatforgalom a perifériaeszk6zok €s a mikroprocesszor kozott az adatsinen
torténik. A forgalom természetesen lehet beviteli vagy kiviteli. A beviteli, illetve
kiviteli cim a tarcimhez hasonlé bindris cim, de itt a tircim helyett arra a késziilék-
re utal, ahova irni, illetve ahonnan olvasni akarunk. Azt a megoldast, amikor a
mikroprocesszor nem tesz kiilonbséget akozott, hogy az adatokat a tarba vagy kiil-
sO eszkozre irja, tarba dgyazott bevitelnek, illetve kivitelnek nevezziik. Ilyenkor a
cimsin feladata a megfelel6 adatbit engedélyezése. A cimsin tehat nem tud kiilonb-
séget tenni a beviteli és kiviteli cimek kozott, igy feladata az, hogy a rendszerben
bedllitsa az adatatvitel helyes utjat. A cimsin funkcidja nem valtozik miiveletrdl
miveletre. Az egységek sinre kapcsolddoé része a sin- vagy buszmeghajté aramkor.

A sinre csatlakozas megoldhato logikai kapukkal, nyitott kollektoros aramko-
rokkel vagy mar a széles korben elterjedt, in. haromallapoti (TRI-STATE) kime-
netek hasznalataval. Ez a kapcsoloelem a TTL kapuk fejlesztésének egyik kima-
gaslé eredménye. A kapu — amint nevében is dll — nemcsak a magas (H) és ala-
csony (L) TTL szintl fesziiltségallapotba kapcsolhat6, hanem egy harmadik, nagy
ellendllasu allapotot is 1étre tud hozni kapcsain. Ebben az allapotban tgy viselke-
dik a kapu, mintha a sinrendszerrdl lekapcsoltuk volna (/38. dbra).

Az aramkor rajza: szimbolikus jele:

BT K B—D~T—K

138. dbra. A kapu dramkorrajza és szimbolikus jele

A 138. abra alapjan a T tilté vezeték engedélyezése esetén a kapu TTI kapu-
ként viselkedik. Tiltds esetén viszont lekapcsolddik az aramkorrol.
A kapu igazsagtiablazata:

andl b Dol logd Lo
and famd fucl laml fo-
T IN|IN|A

Haromallapoti meghajtoval épitett kétiranyu adatmozgast megvalosito kap-
csolas (/39. dabra).
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A T bemenettdl fliggsd-
en ha T=H, akkor M1 en- — 1 b2
gedélyezett és M2 tiltott. A
buszrendszerre ilyen kétira- 2 3
nyu aramkorrel csatlakoz- L—"M1
hatunk (pl. adatbuszra). A

A témakor részlete- - 4 )i =
sebb kifejtése az Irodalom- T la
ban taldlhaté. e e

139. abra. Haromdllapotd meghajtoval épitett kapcsolds

A szamitogép perifériai

Miutan attekintettiik a szamitdégép felépitésének néhdny részletét, most azt
nézziik meg, hogy a periféridk hogyan csatlakoznak a szamitégép mar megismert
szerkezetéhez.

1. A periféria.

Tulajdonképpen a szamitégéphez illesztéegységen keresztiil csatlakozé hard-
ver eszkoz, amely a mikroprocesszoron kiviil helyezkedik el. A perifériakat is a
kodzponti egység vezérli, litemezi a mar megismert (cim, adat, vezérlG) sinrendsze-
ren keresztiil (/40. abra).

beviteli | «—— érzékeld e
interfész
sza- kiviteli beavatkoz | ———» kilvilag
mi- A—N\ interfész >
to- BUS Al
: —— specialis 4
é | -
o [N Tiesne” | | Szetent o
interfész

140. abra. A periféridk vezérlése

A szamitogép digitilis jelek feldolgozasara alkalmas, igy csak ilyen jeleket
fogadhat. Minden nem ilyen jelet illesztbegység segitségével vihetiink a szamito-
gépbe. Ezt a feladatot az un. interfészek latjak el (/141. abra).

Ahogy azt a 142. abra is demonstrdlja, az interfész a szamitogépes rendszer-
hez kiilonféle eszkodzok illesztését teszi lehetové. (A kommunikacié iranyat nyilak
jelzik.)

147



141. abra. Az interfész szerepe

Az illesztéseket tobbé-kevésbé szabvanyositottdk. Ezek a szabvanyok hardver
és szoftver elbirasokat is tartalmaznak. ILyen pl. a parhuzamos adatatvitelre vonat-
koz6 TEE—448-as vagy a soros atvitelre vonatkozé RS—232-es szabvany.

2. A csatlakozasi feliiletek. A kiilonféle periféridk a szamitégéphez mas és
mads csatlakozasi feliileteken kapcsolhatok. Ezek egy része szabvanyos, mas résziik
pedig a gyart6 altal kialakitott specialis csatlakozo.

Tekintsiik at a Commodore személyi szamitogépek csatlakozasi lehetdségeit!

A 143. abra a Commodore csaldd gépeinek kiilonbozd csatlakozo feliileteit
mutatja.

3. A beviteli egységek.

a) A billentyiizet.

A legszélesebb korben haszndlt beviteli eszkoz a billentyiizet (klaviatira, kon-
zol stb.). Ez lényegében egy jol elrendezett kapcsoldegyiittes, amely alfanumerikus
adatbeviteli, illetve parancsbeviteli eszkéz. Természetesen a billentyiizet géptipu-
sonként mas €s mas specidlis funkcidt is kaphat. A klaviatira elrendezésénél a ha-
gyomdanyos angolszdsz irogépbillentyli és az ergondmial szempontok jatszottak
szerepet (/44. abra).
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b) A botkormany (joystick).
Tobbnyire jaték caljait szolgalo periférianak ismert, de Iényegesen meg-
Konnyithett mas tipusu felhasznaloi programok (pl. GEOS) kezelését (/45. dbra).
A kilonféle megoldasu érintkezok (folia, mikrokapesolo, érintkezd) a sik
négy iranyat. ¢s egy otodik, un. tizgombot kapcesoljik. A kapesoldk a billentyftizet-
arhuzamosan kapcesolodnak.
A C—4-¢s ¢s C-16-0s gépek joystickdllapotinak lekérdezése egyszerlen a
JOY (D). alletve a JOY(2) utasitdassal torténhet ~ BASIC-b6l. A C--64-¢s gépnél
a megfeleld tarcim tartalmanak Kiolvasasaval tudjuk lekérdezni a botkorminy

o
Fn)
re p

allapotat:
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e jatékport C-64-en

[§8]

2
et kapcsolo

4. 00Y 3

4.J0Y 4 — I 2
5.POT Y

6. Fényceruza

7. +5B .
forrasztasi oldal

8. -TEST

9. POT x

145. abra Botkormany (joystick)

1. port: PEEK (65 321) 2. port: PEEK (56 320)

c) Az egér (maus).
Olyan beviteli eszkdz, amelyet sik lapon mozgatva, azzal iranyito jelet vihe-

tiink be a gépbe (pl. a kurzor mozgatasa). Kozkedvelt periféridja az ikonmenii ve-
zérelt és a rajzold, tervezd programoknak.

SN

.
L

(D

fod 'l"_"-"-:_"'.'.'j:‘.":' '

T

@
g

146. abra. Az egér (Maus)
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Altaldban két potenciométerrel és néhiny kapcsoléval (pozicionald,tiizels)
rendelkezik. Az (1) gombfeliilet — amelyet a (2) tamasztogdmbok vezetnek — mo-
zog a sik lapon, s ez a gdbmb 4ll kapcsolatban a két potenciométerrel. Az elmozdu-
las irdnydnak megfeleléen dorzskapcsolattal fordulnak el a potméterek tengelyei.
Ezeket a mozgaskor folyton valtozé analdg jeleket szamitogép digitdlissa alakitva
— megfeleld szoftver futdsa alatt — feldolgozza.

Természetesen az itt leirt kivitelnél 1ényegesen pontosabb (€s dragdabb) megol-
dasok is vannak.

d) Az A/D bemenet.

o = TECH,
Funkci6ja az analoég ;KQRNYEZET

jel digitdlissd alakitdsa ;

(147. abra). Kiilonféle 2
megoldasok terjedtek el, [

amelyek drban €s minG- »”

ségben erdsen kiilonboz- 2

nek. A C—64-es 8 bites at- Z

alakitoja az ellenallas ér- ;

tékének 0-250 kOHM-ig Z ,
terjedd analég jelét alakitja L ANALOG
it O-255-ig terjedd diszk- Z

rét jellé. Némi pontatlan-

saggal igy a C—64-es koz- 147. abra. A/D bemenet

vetleniil alkalmas hidegel-

lenallas (termisztor, fényellendllds stb.) mérésére. A 9 polusi kontrollcsatlakozén
(joystick-port) keresztiil férhetiink hozza az A/D konverterhez, amelybdl kettével ren-
delkezik a gép. A mar emlitett egér (Maus) is ezekre a pontokra csatlakozik.
A kiolvasas:

1. port PEEK (54 297) 2. port PEEK (54 298)

4. A kiviteli eszkozok.
A kiviteli eszkozok egyiranyu adatkivitelre és megjelenitésre alkalmas hard-
verek. A leggyakoribbak a képernyd, a nyomtato €s a rajzgép.

a) A képernyd.

Az ember—gép kapcsolatban a képerny6 funkcidja a vizudlis megjelenités,
melynek sordan informalja a gép haszndléjat az adatbevitelr6l, a program futdsarol
és eredményérol.

A mikroszamitogépbe egy olyan aramkor van beépitve, amely lehetévé teszi,
hogy kozonséges tv-késziiléken 1s megjelenhessen a szamitogép altal kiildott infor-
maci6. (Ehhez a késziiléket a tv-csatorndkra valé radidfrekvencias rahangolas
modszerével be kell allitani.)
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A videomonitor lényegesen jobb képet ad a tv-képnél. Itt a szamitégép video-
csatlakozojarol kozvetleniil kiadott jel vezérli a ,monitor videofokozatat.
A 148. abra 6sszefoglalja a folyamatban részt vevé egységeket.

vizszintes és fuggodleges
szinkron és kioltas

nagyfrekvencias
modulator

— i
a tv-

készulékhez

videokimenet

parhuzamos—
SOros —» <t
atalakito
! Y
karakter id6rogzitd és vezérld
generator aramkorok

T

a karaktergenerator cime

148. dbra A folyamat egységei

A karaktergenerator allitja el6 azt a digitalis informaciot, amelyet a kiilonféle
alfanumerikus karakterek kijelzésére hasznalunk. Az informacié egy ROM memo-
ria segitségével tarolodik, s a karaktergenerator 1dozité-vezérld aramkorei az egy
idében (parhuzamosan) tarolt informaciot idéfliggvényl videojellé alakitjak at.

A Commodore gépek képernySkezelésével béven foglalkozik a szakirodalom,
ezért ismét az Irodalmat ajanljuk.



b) A nyomtato.

A képernyd nem alkalmas a megjelenitett
informaci6 tarolasara. E célra a szamitégépek
leggyakoribb eszkdze a nyomtaté vagy mas né-
ven a printer. A sok megvalésult miiszaki meg-
oldasbdl csak néhanyat emeliink ki. Az egyik
valtozatnal a jelek nyomtatasahoz egy un. mar-
garétakereket hasznalnak (/49. abra). Itt egy-
egy jelet rogzitett alakii nyomolapka készit el a

149. abra. Margarétakerck papiron. Elénye a szép kiillem, hatranya, hogy

nem eléggé hatékony, tehat csak a margaréta-
kerék altal tartalmazott jeleket tudja nyomtatni.

Ma a leggyakrabban alkalmazott megoldds a pontokbdl Osszedllitott karakte-
rek nyomtatasa. Ez az un. matrixnyomtato (150. abra). (Egy karakter alakja pont-
matrixban definialhaté és szoftveresen valtoztathatd.)

magnestekercsek

fejmeghajtédramkor

150. abra. Matrixnyomtato

Példaként nézziik a kozismert MPS—803-as nyomtaté néhany jellemzgjét —
mivel ezek a tobbi matrixnyomtatora is tobbnyire €érvényesek.

A nyomtaté a szamitégép soros vonalat haszndlja ugyanigy, mint a lemezegy-
ség. Ezen az adatok egymast kovetden dramlanak, s ez behatarolja az eszkozok se-
bességét.

A 151. abra aszamitogép — lemezegység — €s nyomtatod Osszeallitdsat mutatja
be. A matrixnyomtatd az 6sszes szabvanyos jel mellett a felhaszndlo altal (szoftve-
resen) definidlt karaktereket, jeleket képes kinyomtatni.
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151. abra. A szamitdégép és a nyomtatod osszedllitdsa

Az MPS-803-as 80 oszlopba ir, oda-vissza, 60 karakter/sec sebességgel. Egy
pont atmérdje 0,3 mm. A karaktermatrix 7x6 pontbdl all. BASIC-bdl programoz-
hatd, iskolai felhaszndlasra jo darfekvésii €s kényelmes. Jol simul az EASY SCRIPT
vagy a DELTEX szovegszerkesztokhoz, a GEOS grafikus igényeit is szé€pen kielé-

giti.

A [ézernyomtatok joval dragabbak a matrixnyomtatéknal, de az igazin jo mi-
ndségi és gyors mikddést ezek produkdljak. Mukodési elviik a /152. abran lathato.

Jelenleg a legkor-
szerubb nyomtatoeszko-
zOk a lézernyomtatodk.
Teljesitménylik széles
skalan mozog, de kozos
jellemzgjiik a szines,
grafikus €s gyors nyom-
tatasi lehetéség. Széles
kord elterjedése a telje-
sitménnyel aranyos, ma-
gas dra az akadalya.

A lézernyomtatd a
matrixnyomtatéhoz hason-
l6an pontokbdl épiti fel a
karaktert, m{ikodési modja-
ban azonban a fénymadso-
I6khoz hasonlit.

[Enynyalib

lencsék

forgé dob forgo tiikor

papir
1ézer

152. abra. Lézernyomtaté mikodési elve
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A 152. abran lathato forgd dob szelénbdl késziil. Erre a dobra elektromos tol-
tést visznek fel. A 1ézer a forgd tiikor segitségével 16vi ki a fénysugarat, amelyet
lencsék €s tiikrok segitségével a szeléndob feliiletére 6sszpontositanak. A l1€zersu-
gar azoken a helyeken, ahol nem kell hogy festék keriiljon a papirra, megvildgitja a
hengert. Ezt a miveletet a szamitogéptdl érkezo jelek vezérlik. A henger elektro-
mos toltéseit atviszik a papirra, ahova ezutan festéket visznek fel, amely ott tapad a
papirra, ahol a lézersugar nem érte a szelénhengert. Ezt a festéket végiil beleégetik
a papir feliiletébe.

A 1ézernyomtatdk a kis feliiletre koncentralhat6é fény miatt rendkiviil nagy fel-
bontasuak, igy ezekkel a késziilékekkel nyomdai minéségli anyag allithaté elé. Ki-
advanyszerkesztok, tervezéprogramok nyomtatétipusa. A nyomtatdk felbontiasat az
un. DPI-ben mérik. Ez az angol dot per inch roviditése.

Ez a szam megmutatja, hogy a rajz 1 coll hosszon hdany képpontot tartalmaz
(1 coll vagy inch=kb. 25,4 mm).

Az atlagos 1ézernyomtatok 300 DPI, mig pl. egy jobb mindségili Hawlett Pac-
kard gép (pl. a HP Laserjet 4) 600 DPIfelbontassal dolgozik. (PC-s periféria)

c) A rajzgép.

A nyomtatok — mint lattuk — szoveges és grafikus megjelenitésre egyarant al-
kalmas berendezések. A rajzgép specidlis, j6 mindségili rajzok készitésére valo.
Ezek a rajzgépek oridsi segitséget jelentenek a mérnoki tervezést segité rendszerek
(CAD) részeként.

A kiilonféle tipusokndl a papir felfekvése lehet hengeres, sik feliiletdi, a rajzo-
16fej pedig lehet hagyomdnyos csétoll, de vannak elektronsugérral vagy l1ézersu-
gérral rajzolo gépek is.

A 153. abran egy sik feliiletre rajzold gépet latunk. A rajzoldfejet tartalmazo
kocsi x, yiranya mozgassal vezérelhetd. A kocsi mozgasan kiviil emelhetd a fej,
valtoztathato a vonal vastagsaga és esetleg annak szine is.

va /l,%éjf ]
Y4

153. abra. Rajzgép
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d) A perifériak kozos hasznalata.

Kiadvanyunknak nem célja gyartmanyféleségek reklamozasa, azonban konk-
rét segitséget is szeretnénk nyujtani kollégdinknak, ezért bemutatunk egy igen
hasznos illesztéegységet, amely megkonnyiti a tanar munkdjat, és az iskola szami-
tastechnikai kabinetének koltségeit jelentdsen csokkentheti.

Ez a REALNET nevi soros bovitd egység, amely lehetové teszi szamitogépes
halozat kiépitését, modellezését. Az elrendezést a /54. abra mutatja. A haldzat le-
hetdové teszi, hogy egymads utdn ugyan, de tobb gép (6-16 db) hasznalni tudja
ugyanazt a lemezegységet vagy nyomtatot. Ez azt jelenti, hogy az iskola géppark-
janak novekedésekor nem kell kiilon periféridkat is beszerezni. A haldzat a beje-
lentkezés sorrendjében biztositja a szamitogépeknek a hozzaférést. Olyan lehet6ség
is adott, hogy a lemezen megnyitott file-t minden géprol el lehet €rni, azaz egyiittes
adatrogzités valosithaté meg (tesztek, szotar stb.). A rendszerhez szallitott szoftver
alapjan pedig valésdgos szamitogépes halézat modellezhetd.

MPS801
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154. abra. REALNET bovito egység

5. A bemeneti, kimeneti egységek

A szamitogép kiilonféle interfészek (illesztdk) és hardverek segitségével fo-
lyamatiranyitasi feladatok elvégzésére is alkalmas. Az interfészekkel kiilon fejezet-
ben foglalkozunk. Itt most a magnoé (dataset) és a lemezegység miikodésével is-
merkediink meg.



a) A mdgnesszalagos adattdarolo.

Egyetlen elonye az olcsosdg. Sajnos — a soros
atvitel miatt — meglehetdsen lassi. (Bar ismertek kii-
16nb6z6 szoftver alapad gyorsitdsok, az Gn. turbé
programok, azonban ezek a megbizhatosagot csok-

kentik.) kazettds

Tarolasra a normadl hangkazettak is alkalmasak egység
(/55. abra). Az informacié a szalagon négyszogim-
pulzusok formdjdban tarolédik el. A szalagos tarolds-
nal az amplitidéingadozas és a jeltorzulas elég nagy
ttréshatarok kozott mozog. Az irds soran deformalo-
dott jeleket egy specidlis dramkor (kompardtor) az [55. abra. Mignesszalagos
olvasds sordn ismét szabdlyos négyszogimpulzusok- adattdrolé
ka alakitja, amiket a szamitogép minden nehézség
nélkiil értelmezni tud (/56. abra).

| Juuuyuy
szalagjel olvasas utan
156. abra. Szalagjelek

b) A lemezegység.

Természetes 1gény a
gyors és nagy kapacitasu
hdttérmemoria megterem- c irasvédelem
tése, még személyi szami- ) S
t6gépek esetén is. Ilyen - g?;rﬂgﬁoﬁéggséhoz
pl. a magneslemezes egy- Ov—_|
ség, amely a soros vonalra —— indexlyuk a kezdd
csatlakozik. Az adathor- O pO_Z!C'O it
dozé6 elnevezése, a floppy 3 lnr‘gggg gzlemez
disk, ,laza lemezt” jelent és olvasasahoz
sz6 szerint, ami a hajlé-
konysdgra utal. Hazai vi- 157. abra. Hajlékony mdgneslemez

szonylatban ezért hajlé-

kony mégneslemeznek nevezik. (Az un. keménylemezek a nagyobb teljesitményii
személyi szamitogépek — PC-k — igen nagy kapacitdsu taroloi, az un. winchesterek.
A hajlékonylemez vékony miianyag lemez, amelyre finom magnesezhetd réteget
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visznek fel (/57. abra). Ez belekeriil egy impregnalt papir vagy milanyag tasakba,
amely a lemez védelmét latja el.

158. dabra. Lemezegység

A lemezre a meghajtéegységgel tudunk irni,
illetve onnan olvasni. Az adatkezelés éppulgy
soros, mint a kazettas egységnél, azonban a hozza-
férés mégis egyszeriibb. (Ahogy a lemezjatszon is
sokkal hamarabb taldljuk meg a kivant mivet,
mint a magnodkazettan.) A meghajto ir6-olvaso fe-
je elébb a kivalasztott adattomeg kezdetéhez all,
és nem érint mas adattarolo helyet, csak a sziiksé-
geseket (/58. abra).

A lemezen — természetesen magnesesjelek-
kel — nyilvan van tartva a tartalomjegyzék, ami
szintén segiti az adatok gyors elérését.

Az iras-olvasas savonként (track) torténik.
Ezek a savok koncentrikusan helyezkednek el.
A savok szektorokbdl dllnak. Ezek mar nem bont-
hatok kisebb egységekre, €és benniik egységnyi (1
blokk) informaci6 tarolhaté. Egy adatcsoport rog-
zitése a blokkok Osszefiizésével torténik, de nem
biztos, hogy ezek a lemezen fizikailag egymashoz
kozel vannak. A gazdasagos tarolas érdekében az

Osszetartozo blokkok helyét és egymasutanisagat egy operdcids rendszer (Disk
Operating System: DOS) tartja nyilvan. Lényegében ez egy program, amit a le-
mezegység ROM-an tarolva tartalmaz. A lemezegységben talilhaté a meghajtas-
hoz sziikséges motor, valamint a sineken mozgé ir6-olvaséd fej, amelyet 1éptetd

motor mozgat (/59. dabra). Az adatatviteli sebesség a kazettdhoz képest joval na-
00 sdv pozicidja
érzékeld kapcsold

9

vezeldsin

Iéptetdmotor a fej
poziciondldsdihoz

DC motor a lemez _|
forgatisdhoz

| DOOSS
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159. abra. Floppy disk meghajté mechanizmusa
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gyobb. Az adatkezelés igen hatékony €s gyors, mert a lemezen — a DOS segitségé-
vel — létrehozhatdak un. relativ allomanyok is. Ez a modszer tablazatszerlien kezeli
az adatokat, igy igen konny ezeket kiolvasni, illetve feliilirni.

c) Az optikai tarolok.

Az optikai taroldk kiilonféle fajtdi a nagy mennyiségii adattarolas korszer(
eszkozei. A CD-k (compact disk) az adatokat optikai tton taroljak, ezért igen nagy
tarolasi slirtiséget lehet veliik elérni.

Mig a CD-k a szérakoztatoiparban, addig a CD-ROM-ok (compact disk read
only memory) a szamitogépiparban terjedtek el.

A CD-ROM-ok adathordozéja polikarbonat mtianyag le-
mez. A lemezbe lézersugarral égetik be az informaciét specia-
lisan kodolt formaban. Az informacio — eltéréen a magnesle-
mezt6l — spirdlisan elhelyezett szemcsék (pit) €s sima részek
(land) sorozata. A rendkiviil kicsi méretekkel 16 000 sav/coll
savslriséget tudtak elérni, ami 170-szerese a normal lemez
savslirtiségének.

A lemez visszaolvasdsa GaAs (gallium-arzenid) félveze- 160. abra. CD-ROM
to 1ézerrel torténik, ezért a lemez nem sériil (/60. dbra). olvaso

Egy 12 cm atmérdjli mianyag korong kb. 300-650
Mb4jt informacio tarolasara alkalmas. Ez a tarolokapacitas megfelel 297 000 A/4-
es kéziratoldalnak, 1500 floppy disknek, 55 db 10 Mbadjtos hard disknek. Egy le-
mezen elfér a teljes Encyclopaedia Britannica.
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Iranyitas szamitogéppel
(Priskin Pal)
Alapfogalmak

A szdmitdgépes iranyitds a szamitastechnika igen fontos dga. A hagyomanyos
értelemben vett iranyitastol (vezérlés, szabdlyozas) annyiban tér el, hogy az iranyi-
tasi funkcidk egy részét a szamitogép veszi at. A szamitégé€p a bemeneti egysége-
ken (bemeneti interfészeken) érzékeldkon keresztiil adatot gytijt az iranyitott folya-
matrél. A szamitogépben tarolt program feldolgozza az informacidkat, €s dont. Ez-
utan rendelkezd jelet ad ki, és a kimeneti interfészeken keresztiil beavatkozik az
iranyitott folyamatba.

A szamitégép—folyamat—ember kapcsolattdl fiiggden beszélhetiink kozvetett
és kozvetlen kapcsolatrol.

A kozvetett folyamatirdnyitasndl a szamitégép nem avatkozik be kozvetleniil
az iranyitott folyamatba. Az érzékelés, adatbeiras az ember feladata. A beavatko-
zast pedig vagy az ember, vagy a szamitogéphez kapcsolt eszkoz végzi (161. db-
ra).

vezerlo
e _-| rendszer
__.___.,__@Zr ) _&F H
kijelzés K /f\
| —
P szamito- A% ) .
N gép analog digitalis
analog jel jel
érzékelés beavatkozas

iranyitott folyamat

161. abra. Kdzvetett irdnyitas
A kozvetlen irdnyitasnal az ember csak a felligyeletet végzi, az iranyitorend-

szer felépitésétdl fiiggben az ember mas irdnyitd funkcidit a szamitégép veszi at
(162. abra).
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vezérlo

—===0 _-| rendszer
T

szérpité-
gep

analdg digitalis
jel

beavatkozas

N

162. abra. Kozvetlen irdnyitds

iranyitott folyamat

Commodore gépek felhasznalasa
egyszeriu vezérlési feladatokra

Az eddig megismert altalanos fogalmak utdn nézziik meg, melyek a COM-

MODORE gépek csatlakozasi lehet6ségei, milyen funkcidji csatlakozasi feliiletek
allnak rendelkezésiinkre!

Csatlakozasi feliilet: Funkcié:
Jaték port 5 kapcsolos botkorméany
C—64-en 9 polusi spec. csatlakozas C—64-en A/D konverter,
C-16, C+4: 8 podlust csatlakozas és fényceruza
Felhasznal6i kapu 8 bites; programozhaté
24 polusu csatlakozo ir6-olvasé (I/0) kapu
C+4 és C-64-nél. RS-232-es interfész
24 po6lusu csatlakozo €s modem csatlakoztathato
Boévité kapu 8 bites, programozhat6 I/O
C-64, C+4 és C-16 kapu
Rendszerjelek
Memoriabdvité

EPROM csatlakozas
IEC buszcsatlakozas
Kiils6 processzor

4 soros busz 3 vezérl6vonal
C-64, C+4 és C-16 Reset

6 pélusi DIN csatlakozo

Magnécsatlakozo Motorvezérld

162

Digitalis ki/be

1. A soros buszra épitett illeszto.
A soros atvitel (nyomtatd, lemezmeghajtd) biztositasdara szolgilé csatlakozd



3 vezetéket haszndl az irds-olvasas miveletéhez. Ezek a vezetékek egyszerlien a
tarcimre valé irassal (POKE-kal) konnyen felhaszndlhatéak egyszerd €s olcso ve-
zérlési feladatok megvaldsitasara. Itt most harom jol felhasznalhaté példat kozliink.

A LED-es kijelzd a legegyszerliibben elkészithetd interfész. Elkészitéséhez a
164. abra ad segitséget. A kapcsolasi aramkor rajzat az a) abra mutatja. Ezt az
aramkort egy 6 db inverter kaput tartalmazd 7406-os IC-bdl épithetjiik meg (b és d
abra). A soros busz csatlakozdéja a ¢) abran lathat6. Az 5., 4., 3., 2. pontokra csatla-
kozik az inverterekbdl felépitett illesztd.

Az egység programozasa

El6szor nézziik meg a soros buszt vezérlo bajtot C—64-re (163. abra).

decimalis érték

128 64 32 16 8 4 2 1
7 b - % = 2 1 0 bit sorszam
soros be 1
soros ki 1 (ant)
soros be 2
videoram ——
soros ki 3 (data) ot b 2 et felhasznalas

A vezérlocimek C—64-re:
C—16-ra és C+4-re:

163. abra. C—64 soros busz vezérlé bijt

POKE 56 576, xx (soros busz vezérlés)
POKE O, 15 (adatirany regiszter)
és POKE 1, XX (soros busz vezérlés)

Az xx értékétdl fiigg a LED-ek ki- €s bekapcsolt allapota:

C-64 xx értéke:
24

40

48

56

32

8

16

0

Eredmény: Villanyrendor
mintaprogram:

LED 1 be (piros)

LED 2 be (sarga) 10 DATA 24, 8, 48, 40, 24

LED 3 be (zold) 20FORI=1TOS

LED 1, 2, 3 ki 30 READ xx

LED 1,2 be 40 POKE 56 576, xx OR 3

LED 2, 3, be 50 FOR T =1TO 1000

LED 1,3 be 60 NEXT: RESTORE

1ED 1,2, 3be

70 GOTO 20
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egy ledhez tartozé aramkor

14+U 8
b d,
d 4,4kohm L L L
be oo 1 b1 p— B3 2
& ] sn7406
' f
soros buszrol 1] 5 skohm  led Tk [
vezerld jel ‘
2 7-Ut
IC..SN 7406/60B INVERTER
a,
NYAK TERV BEULTETESI RAJZ (FELULNEZET)
. e 71Ut R1, R3,R5 =2,2 kohm

e ok 0 \ R2, R4, R6 = 4,4 kohm

: led1 (piros) | IC = SN 7406

X ° = dioda = Ln4L48

( qwh / o Aﬁw \ L1, L2, L3=LED
WL o | | led2 (sérga)

L—o L o

led3 (z6ld)

] °1° 31

foliaoldal

4 eres vezeték —»

ledek bekotése

2-es testpont

_%+
_/& 6 polusu din dugaszolo

C-64 soros busz-csatlakozd
forrasztasi oldal

164. abra. Soros busz illesztd kapcsoldsi rajza
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A C—64-es soros busz alsé 2 bijtja a video RAM-ot kapcsolja, igy ezeket be-
kapcsolva kell tartani, kiilonben ,,elszall” a kép. Az utasitds mddja tehat: POKE
56 576, xx OR 3. (A mintaprogram azonos fazisidéket tartalmaz. A tovabbi fino-
mitést a felhasznaléra bizzuk.)

C-16, C+4: Xx érteke: Eredmény: Villanyrendor
mintaprogram:

6 LED 1 be (piros) 10 DATA 6,4,3,5,60
5 LED 2 be (sarga) 20 FORI=1TO 5
3 LED3 be (zo6ld) 30 READ xx
7 LED 1, 2,3 ki 40 POKE 1, xx
1 LED 1,2 be SOFOR T =1 TO 1000
4 LEIYZ. 3 be 60 NEXT: RESTORE
2 LED 1, 3 be 70 GOTO 20
8 LED 1,2, 3be

A C-16 és C+4 esetében programbdl be kell allitani a processzor adatirdny-re-
giszterét a POKE 0,15-tel.

Az utasitds médja: POKE 1, xx.

A mintaprogram azonos fazisidSket tartalmaz. A tovabbi finomitast a felhasz-
naléra bizzuk.

A LED-es kijelz6t nagyobb energiaigényl rendszer meghajtasara is felhasz-
nalhatjuk — pl. tranzisztorral erdsitett relés aramkorrel valo kiegészitéssel (/165. ab-
ra).

TECHNIKA II. készletbdl

interfész

LED] 9"

LED2 G

LED3 [5G 2

I +o—

!

165. dabra. LED-es kijelz6 kiegészitéssel
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A kovetkezd példa motorvezérlést valdsit meg — szintén a soros buszrol.
A motor forgasiranya a BE1 és BE2 pontokra adott H, illetve L szintekkel vezérel-
het6. A kapcsolds C+4, illetve C-16 gépekhez késziilt, de kis atalakitdssal C—64-
hez is haszndlhat6 (a BE2 vezérl6 egyik kapujanak elhagyasaval).

Az egysé€g programozasat a LED-es kijelz6hoz hasonlé mdédon lehet elvégez-
ni (166. abra).

0 IN 4148
. .
+ +Ur 9V . .
p—{,i_ 1]
I
Ty 1;_ } 14 Tq
A 150 B ) 3
‘ |
I Ta
[ I
T, N :
) (D
|
150 } 5
150
{50 { k
I
' & - 1 P Al 1]
. ' &1 szAMiTOCER-
T\_ hsv TP &4 BG 132 BE+—£O 1 C5ATLAKOZO
lll|i{lllll—/ 1o T4NE e F
BEZ
3

166. dbra. LED-es kijelzé motorvezérléssel

2. A felhasznaloi kapu.

A C—-64 és a C+4-es tipusok felhaszndal6orientalt csatlakozoéfeliilete az tn. fel-
hasznaloi kapu, mas néven userport. A gépek hatoldalan taldlhaté csatlakozé 24
polusi és a gép paneljén kialakitott érintkezdkbdl all. A csatlakozas specidlis 3,96
mme-es €rintkezdjl csatlakozoval torténik. A gép csatlakozasi portjat és azok funk-
cigjat a gép hatoldalan latjuk (/67. abra). A csatlakoz6 rajzan lathat6é 8 programoz-
hat6 kaput a PO...P7 érintkez6kon érhetjiik el, és az 1, 2 érintkezén a stabil 5 V
egyenfesziiltség taldlhato, amelynek terhelhetésége 100 mA-re korlatozott. A C-L
labak a mar emlitett interfész IC-hez csatlakoznak. Az IC az adatokat két regiszte-
rével az in. adatirany- és adatregiszterrel kezeli.

Az adatirany-regiszter az I/O iranyt hatarozza meg, tehat azt, hogy melyik ve-
zetéken lehet bejovo, €s melyiken kimend adat. A regiszter tartalma 0-255 kozé
esO szam lehet. Ha a vezetéket kimenetként akarjuk hasznélni, akkor 1-gyel beme-
netként valé haszndlatkor pedig 0-val jelsljiik. Igy kapunk egy bindris (kettes
szamrendszerbeli) szamsorozatot. Ennek decimalis (tizes szamrendszerbeli) alakjat
kell beirni a regiszterbe, hogy az egyes kapuk irdnya a kivant legyen.
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1 GND 2 +5VOLT 3 RESET
4 CNTI1 S SP1 6B €CNT 2
1 23 4586783101412 4 SP2 8 PC2 9 ATNIN
e Y e 10 9 VOLT AC 11 9 VOLT AC 12 GND
AR L O L £ H 4 KL NN A GND B FLAG?2 C PBO
D PB1 E PB2 F PB3
H PB4 J PBS5 K PB6
L. PB7 N PA2 N GND
167. abra. Felhaszndléi kapu (userport)
Példaul legyen PO-P3-ig bemenet, és P4-P7-ig kimenet!
A kapu: P: 0 1 2 3 - 3 6 7
A jeldlés (bitek) 1 1 1 1 0 0 0 0

A szamitas: 1x128+1x64+1x32+1x164+0x8+0x4+0x2+0x1 = 240

Ezt az eredményt kell beirni a megfelelé cimre ahhoz, hogy a 8 kapu a fenti
kivanalmaknak megfelel6en miikodjon. Ez pedig (tehat az irdnyregiszter cime):
56 579. A példa szerinti bedllitas tehat a POKE 56 579, 240 parancsra megtorténik.

Az adatregiszter programozasa szintén a megfelel6 cimre irt értékkel torténik.
Ennek cime: 56 577. Ha mindent kimenetre programozunk, akkor a bekapcsolni ki-
vant bit értékének 1-et, a kikapcsolandénak pedig 0-t adunk.

Az el6z06 példanal maradva: Kapcsoljuk be a 7. bitet!

Eldszor beallitjuk az adatirany-regisztert: POKE 56 579, 240. Bekapcsoljuk
az adatregiszterben a 7. bitet: POKE 56 577, 128. (A kettes szaimrendszerben a 7.
bit helyiértékének megfeleld decimalis érték 128).

Ezutan kovetkezik az adatregiszter értékének beolvasasa.

Az als6 4 bit a bemenet, a fels6 pedig a kimenet: POKE 56 579, 240.

Az adatregiszter ért€ékeinek kiolvasasa: PRINT PEEK (56 577).

Ha az 1-3 érintkezore TIL jel érkezik, akkor az adatregiszter tartalma 0-15-ig val-
tozo érték lehet — természetesen csak akkor, ha a felsd 4 bit valamelyikén nem adunk ki
jelet. Ha a fels6 4 bitet is haszndljuk, akkor le kell védlasztani a kiolvasds sordn ezeket
az adatértékeket. Tehdt vegyes haszndlat esetén a 0 €s 15 kozé eso értékeket akkor kap-
juk meg, ha a kovetkez6 megoldast valasztjuk: PRINT [255-(PEEK(56 577 OR 240)].

Az OR logikai operatorral tudjuk bitenként bekapcsolni, az AND logikai mii-
velettel pedig kikapcsolni egy bajt (byte) tartalmat.

A kikapcsolni kivant bit értékét 255-bdl ki kell vonni.

A logikai operatorokkal végezhetdé miveletek biztonsdgos kezelése a kézi-
konyvekbdl elsajatithato.

Most lassunk egy egyszerii gyakorlati kapcsolast, amely a fentebb leirtakat a
gyakorlatban is kiprobalhatéva teszi!

A kapcsolas also 4 bit bemenetre és fels6 4 bit kimenetre programozhato. (Be-
menet alatt szabvanyos TIL szintl jel fogadasat, kimenet alatt pedig valaminek —
pl. LED — ugyanilyen jelszinttel valé meghajtasat értjiik.) A felhasznal6i kapura
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természetesen bonyolultabb elektronika is illeszthet6. Ugyanis ha nem LED-eket,
hanem nagyobb teljesitményigényi elemeket akarunk meghajtani, akkor mar ehhez

—

' BIY]

168. abra. Gyakorlati kapcsolds

megfelel6 meghajtéfokozatot kell kozbeik-
tatni, amely kiilon taplalassal — tehat kiils6
energiabevitellel — rendelkezik.

Ha viszont nem szabvanyos TTL szin-
td jelet akarunk a szamitégépbe vinni, ak-
kor a jelet egy un. komparator fokozattal il-
lesztjiik a felhasznaldi portra.

A C+4-es felhasznalo1 portja hasonlo
felépitési, mint a C—64-es€, de a labkiosz-
tas €s a programozas kissé eltérd. Ennek ta-
nulmanyozasat — az Irodalomra tamaszkod-
va — az olvasora bizzuk.

E kapcsoldsok csak a kezdetét jelentik
egy érdekes €s sokdgu témanak. Remélhe-
téleg sok kollégat hozzasegitiink a kezdeti
Iépésekhez, és sokakat sikeriil tovabbi proé-
bédlkozasra 6sztonodzni. A Commodore tipu-
st gépek csatlakozasi feliileteinek rendsze-
rezd abrai, leirdasa igen sok, e géptipussal

foglalkoz6 szakkonyvben megtalalhatéak. A tovabbiakban az olvasé szives figyel-

mébe néhany irodalmat ajanlunk.
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Roviden a PC-krol

(Priskin Pal)

A szamitogépek nagysag szerinti
csoportositasa

A szamitogépes hierarchia mai csucsan levl szuperszamitégépek masodper-
cenként tobb millidrd miiveletet képesek elvégezni, tobb szdz felhasznalét tudnak
egyszerre kiszolgdlni, és gigantikus memoriachipekkel rendelkeznek. Ilyen gép pl.
a GRAY-2.

A hierarchia csucs eldtti szintjét az un. nagyszamitégépek foglaljék el. Ezek is
tobbfelhaszndlés és meglehetdsen nagy sebességii gépek. Altaliban IBM, DEC és
HP gyartmanyok.

A kisszamitogépek (mini szamitégépek) csak abban kiilonbdznek nagyobb tar-
saiktél, hogy kevesebb felhaszndl6t képesek egyiddben kiszolgalni, és néhany
nagysagrenddel kevesebb az 1 méasodperc alatt elvégezhetd miiveletek szama. Ilye-
nek pl. az IBM-370, VAX i1/780 vagy a TPA.

A fenti harom kategoéria gépeit elsGsorban a professziondlis ligyvitelben, fo-
lyamatiranyitasban, mérnoki és tudomanyos tervezésben és egyéb tudomanyos te-
riileteken alkalmazzdk j6 hatasfokkal. Ezek jellemzo6i: sok adat, sok szamitds, sok
felhasznalo, tobb program egyidejt futtatasa, gyors reagalas a kiilvilag valtozasaira
és kiilonleges megjelenitdeszk6zok.

A népszeriien csak PC-knek nevezett Personal Computer csalad legfejlettebb
tagjai mar megkozelitik a kisszamitogépek teljesitményét, de (neviikbdl is kovetke-
zéen: ,,személyi szamitégép™) tobbnyire egyfelhasznilés rendszerek. (Kivétel pl.
az IBM PS/2 tipusu gépe.) Ezt a kategoériat az IBM (International Business Mashi-
ness Corporation) cég hozta létre 198 1-ben.

A fejlesztés elsé sikerei az INTEL-8086-o0s, illetve 8088-as processzorokra
alapozott 250 000 miv./sec sebességii gépeken mutatkoztak. Az IBM rendszerével
vildgszabvanyt teremtett, s a fejlédés annyira toretlen, hogy a ‘90-es évek elején is
egyetlen komoly vetélytarsa az 1984-ben piacra keriilt Apple Macintosh gépcsalad.

A hazi szamitogépek (Home Computer) a hetvenes évek végén jelentek meg a
felhasznalok piacan. A 8 bites mikroprocesszorokra (Intel-8088, 280, Motoro-
1a—6502) épitett gépek valddi jelentdsége elsGsorban a szamitastechnikai kultira
tomeges terjesztése volt. Ezek az olcsd gépek igyekeztek egyarant kielégiteni az
amatorok kivancsisagat és bizonyos felhasznaldk igényeit.

18—64 kilobijtos memoridval, kezdetben magnesszalagos, kés6bb magnesle-
mezes hattértarolokkal €s matrixnyomtatokkal Kiegészitve mar komplett rendszert
alkottak. A fejlodés gatja az operacios rendszer zartsaga, mivel a gépek képességei
a gyartmany elkésziiltével befejezettek, ugyanakkor a hardver- és szoftverkompati-
bilitasi problémak is mindennaposak.
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A hazi szamitégépek legismertebb tipusai a TRS-80, ABC-80, HT-1080,
ZX-81, ZX-Spectrum, Primo, ATARI 800XL, Enterprise, VT computer és a na-
lunk legjobban elterjedt Commodore gépcsalad.

A PC-k fejlodése

Az IBM a ‘90-es évek elején a vilag legnagyobb szamitégépgyartdja. A nagy-
és kisszamitogépek piaca mellett a 8 bites gépek versenyébdl sem akart kimaradni,
s mar 1975-ben megjelentette az IBM—5100-ast (16 K RAM, BASIC, kazettas ta-
rol6), ami akkor 9000% -ba kertilt. Ezt a gépet nem igazan jegyzi a szamitogépes
torténelem.

Az els6 atiitd sikert az 1981 augusztusiban bemutatott IBM-PC jelentette,
amely a 16 bites, 8 adatvonalas Intel-8088 processzorra épiilt. A gép beépitett le-
mezegységgel €s monokrom monitorral rendelkezett. A RAM még csak 64 K, de
az operacios rendszer mar nem beégetett, hanem lemezrdél t6ltdédik! Ez volt a Mic-
rosoft cég PC-DOS vagy mas néven MS-DOS operacids rendszere. (DOS: Disk
Operating System, azaz lemezes operdcids rendszer.) A PC-DOS a CP/M operici-
0s rendszerekhez hasonléan vezérli a szamitogép miiveleteit az iizembe helyezéstdl
a programok futtatasdaig. A PC-t a PC/XT kovette (Extended Technology), amely-
ben mar megjelent a keménylemezes egység, a hard disk (winchester). Ezek a fi-
nom beépitett hattértarak kezdetben 10-20 megabajtos kapacitdsiak voltak, és el-
érési idejiik 80 ms koriil volt. A RAM tébbnyire 640 kilobajt.

A fejlesztés kovetkezd dllomdsa az Intel-80 286-0s processzordra épitett
PC/AT (Advent Technology) volt. Ez a processzor kb. haromszor gyorsabb, mint a
8088-as. A 16 bites adatvonal mar lehet6vé teszi a 2-8 megabdjtos memoridk hasz-
nalatat is, és érdemes volt nagyobb kapacitdsu €s sebességii tarolokat kifejleszteni.

Az XT és AT gépeket mar haldézatban s lehet miikddtetni, ami gazdasagosabb
hardverfelhasznaldssal €s hatékonyabb adatforgalommal jar.

A hardver fejlodése mellett folyamatosan fejlesztették az operacios rendszert
is. A PC gépek DOS 1.0 verzidja utan a PC/XT gépek a DOS 2.0 tovabbbfejlesztett
valtozataval lizemeltették a merevlemezes tarolét. A PC/AT-k hardverjéhez a DOS
3.0-s valtozatat fejlesztettek ki. A ‘90-es évek elején az MS-DOS 5.0 és a DR-
DOS 6.0 verzidja a jellemzd.

Az IBM rendszerd gépek hatalmas vildgsikeriiket elsGsorban annak ko-
szonhetik, hogy a kordbban gyartott zart architekturdji, nem vagy alig-alig b6-
vithetd, fejlesztheté gépek utan egy nyitott rendszert kinalt. Ez azt jelenti, hogy
— kis tdlzassal €lve — a gépet a Lego jatékhoz hasonléan, egy fix alaplaphoz
rogzitheto legkiilonfélébb elemek (kartydk, panelok, csatlakozok) kapcsolasa-
val épithetjiik fel, a mindenkori felhasznald 1gényei szerint. Ez azzal is jar,
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hogy a gyartok tomege verseng az elemek, perifériak és szoftverek fejlesztése
és a valaszték bovitése soran.

A fejlesztésben igen fontos tényezd a feliilrdl lefelé valé illeszkedés (kompati-
bilitds), az, hogy a régebbi hardverre és operdcids rendszerre késziilt szoftverek és
periféridk az Gjabb fejlesztésekhez is hasznalhatoak.

Az IBM rendszer elterjedésének egyik oka az a rohamos drcsokkenés is, amely a
vildg legkiilonbozdbb pontjain eldallitott legalis—nem legalis klénok (mdsolatok) meg-
jelenésével kovetkezett be. Ez nem kis kihivast jelentett az IBM cégnek, ezért az IBM
PS/2-t mér szabadalmakkal koriilbdstydzva védik a masodgydrtastol.

A PS/2 1987 tavaszan keriilt bemutatdsra. A 32 bites processzorra épiilé gép a
kisszamitogépek sebességével miikodik, tobb programot képes egyidében futtatni,
ami egy Uj operacids rendszer megalkotdsat, az OS/2-t feltételezte a Microsoft cég-
tol. A rendszer atkapcsolhatdé MS-DOS moadba is, ami a fentebb emilett szoftver-
kompatibilitdst érvényesiti a PC-csaladtdl erésen eltéré hardverfelépités mellett is.
VGA rendszerl megjelenitése szinte végtelen szintelenitésre képes, mivel a moni-
tor analdg jelének erdsitdjét a gépben helyezték el.

Az IBM rendszerli gépek komoly vetélytiarsai az egészen eltéré hardver- és
szoftverfejlesztést végzd Apple tipusti Macintosh gépek. Az 1984-ben megjelent
gép egy Motorola 68 000-s, 16/32 bites processzorra épiil. Az els6 gépek 128, illet-
ve 512 Kb RAM-mal rendelkeztek. A dobozba volt beépitve a kis 9”-os képernyd
és a 3,57-o0s floppymeghajto.

A billentytizet mellett (gyakran helyette) a rendszer legfontosabb adatbeviteli
egysége az ,.eg€r’, aminek szisztematikus hasznalatira épiilt az 4j programszer-
kesztési stilus. Erre az jellemzd, hogy a képernydre rajzolt grafikus jelekkel (iko-
nokkal) vagy néha rovid feliratokkal szimbolizdlt funkcidkat az egér altal mozga-
tott mutaté ramozgatasdval lehet kivalasztani és aktivizalni. Ez a programozadsi sti-
lus egy olyan réteget akar megnyerni maganak, amely nem ismeri az angol szak-
szavak jelentését, és csak alkalmazoi szerepre torekszik.

Az IBM érdekeltség sem akart lemaradni e vasarlokozonség megnyerésérol,
és hamarosan megjelent az Apple-hez hasonlé fejlesztést, egérvezérlésre alapozod
programcsomagja, a Windows, valamint a PS/2, illetve OS/2 hasonlé filozofiaju
operacios rendszere.

Az Apple gépek igen hamar népszertick lettek féleg Kanaddban és az Egye-
siilt Allamokban, annak ellenére, hogy az IBM gépeknél a ‘92-es évek elején is
még lényegesen dragabbak.
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A PC-k felépitése

A PC-k részeit a 169. adbra mutatja.

monitor

rendszer-
egység

billentyiizet

kiegészito: egér
kiegészitd: nyomtato

169, abra. A PC-k részei

A rendszer részeit a /70. abra mutatja.

bévitokartydk

‘ ! alaplap tipegység
/ 7

4

merevlemezes tdrolo -
(winchester) .':
' 4
el : = °
r & J —
3 J hajlékony lemez-

| meghajté
B

hdaz

170. abra. A rendszeregység részei



A szamitégép BUS rendszerét a /71. abran lathatjuk.

monitor vezérld
nyomtato csatolo
kozponti egység i
CPU
B
eger csatold U
S tarsprocesszor
billentyl csatolod
RAM
winchester csatold
RO M
floppy csatolo — |
opciok -
pl. fényceruza |
tavfeszlltség csatolo

171. abra. A BUS rendszer

A BUS rendszeren a szamitogép adatforgalma zajlik. Ez a PC/XT-n 8 bites, a
PC/AT-n 16 vagy 32 bites.

Az alaplapon taldlhatéak a gép tipusat meghatiaroz6 mikrodramkorok, a koz-
ponti egység, esetenként a tarsprocesszor, a ROM-BIOS (csak olvashaté memoria-
ba beégetett rendszerszoftver) és a RAM (irhato és olvashatdo memoria).

Az alaplap 4-8 olyan foglalatot tartalmaz, amelybe a bovitokartyak csatlakoz-
tathatok. A legegyszerlibb konfiguracioban is legalabb 2-3 kartya el6 szokott for-
dulni.

Egy atlagos alapkonfigurdacidhoz sziikséges kartyak:

1. Floppymeghajté vezérlo.

2. Video/monitor vezérlé (CRTC).

3. Soros—parhuzamos kiils6 csatlakozékat vezérlé (pl. nyomtato, illetve
egér).
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4. Winchestercsatolo.

5. RAM bovitokartyak.

6. Gyorsitokartyak.

7. Grafikus adapterek (Hercules, CGA, EGA, VGA).
8. Kommunikdacids hardver.

9. Modemek.

10. Fényceruza.

11. Egércsatolo.

12. Hangbemenet.

A nyitott architektira tehat azt jelenti, hogy az alapgép megvasarlasa utan a
felhasznalo igényeinek €s anyagi lehetoségeinek megfeleléen fejlesztheti gépét a
kartyak cseréjével, illetve szamuk bovitésével.

A monitorok

Az ember—gép kapcsolatban meghatarozo szerepet jatszanak ezek a megjele-
nitéeszkozok.

A PC-k monitorai és vezérl6kartyai a gépek fejlédésével egyiitt valtoztak. Az
eredetileg ligyvitelre szant gépek monokromatikus, 25 sorra és 80 oszlopra felosz-
tott képernyodvel rendelkeztek. Azonban a grafikat is alkalmazni kivand szoftverek
hamarosan igényelték a finom felbontast képernydpontok vezérelhetdségét. A mo-
no monitort kezel6 Hercules grafikus kartya pl. 720x348 képpontot képes kezelni.

A szines tizemmodokrol tudni kell, hogy a megjelenitheté szinek szamaval
forditottan aranyos a képfelbontds finomsaga. A szines megjelenités az tin. CSA
(Color Graphics Adapter) kartydk bevezetésével kezdddott (1981), ahol 16 szini
megjelenités esetén a felbontdas 160x100 volt. Ez csak igen rovid ideig volt elfo-
gadhaté min6éség. Az EGA (Enchanced Graphics Adapter) rendszer mar lényege-
sen jobb mindséget hozott (16 szinnél 640x350-es felbontas), €s a ‘90-es évek ele-
jére altalanossa valik az SVGA =Super Video Graphics Adapter), amely példaul 16
szinli megjelenitéskor 1024x768-as felbontast tud produkalni. Ez mar alkalmas ar-
ra is, hogy anal6g videorendszerekkel (TV, VHS) kapcsoljuk 0ssze a szamitogépet.

A hattértarolok

A gépek alapkiépitéséhez minden esetben hozzatartozik egy hajlékonylemezes
(floppydiskes) meghajto.

Az els6 PC-ken 160 kilobajtos kapacitasu lemezeket meghajté egységek vol-
tak, de a ‘80-as évek végén mar eléggé altalanosak az 1,2 vagy 1,44 megabajtos
floppys rendszerek. Ekkor a hajlékonylemezek kapacitdsanak felsé hatarat kb. 20
megabdjtra becsiilik.
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A hajlékonylemezek kereskedelmi jelolése:
— 5,257 vagy 3,57: a lemez atmérdje.
— Single Sided vagy 1S vagy SS: csak egyik oldala hasznilhato.
— Double Side vagy 2S vagy DS: mindkét oldala hasznalhat6.
— Single Density vagy SD: egyszeres siirliség.
— Double Density vagy HD: magas siirtiség.
A PC/XT-ken altaldban DS/DD-s lemezeket haszndlnak, mig az AT-kon a
DS/HD-a a jellemz6 paraméter.
A PC/XT-k és AT-k nagy kapacitasa héttértaroldja a mereviemezes meghajto,
népszerd nevén winchester (/72. abra).
Ezeknél a meghajtéba fixen be
van €pitve a magneslemez (nem lehet
kivenni) és ezekbdl is altalaban tobb
darab forog kozos tengelyen egy lég-
mentesen zart dobozban. Taroldkapa-
citasuk tiztdl tobb szaz megabdajtig ter-
jed. Masik legfontosabb jellemzdjiik
az, hogy egy adatot atlagosan mennyi
1do alatt talalnak meg (elérési 1d0), te-
hat milyen gyors a rendszer. Ennek a
nagysdgrendje millisecundum.
Vannak olyan megoldasok is,
amelyeknél igen egyszerlien atcserél-

hetd a komplett meghajté, annak tar-
talmaval egyiitt. 172. abra. Merevlemezes meghajté (winchester)

A PC-k programozasa

A programrendszerek szintjei:
1. Operaciés rendszerek.
2. Felhaszndl6i programok.
3. Alkalmazasok.

Az operacios rendszer
Fo feladata az, hogy 6sszehangolja a kiilonb6zd részegységek mikodését.

Olyan programrendszert alkot, amely a felhasznalokat segiti abban, hogy kiilonféle
adatatviteli miveleteket, programfuttatisokat meg tudjanak oldani. Ilyenek:
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— a program betdltése a RAM-ba;

— a program inditasa;

— a kiviteli és beviteli (I/O) miiveletek végzése;

— a billentytizetrdl érkezo jelek értelmezése;

— a parancsok értelmezése;

— a hibakezelés;

— a képerny0 kezelése;

— a lemezes miiveletek (tartalomjegyz€k, file-ok irasa, olvasasa, torlése).

Az UNIX operacids rendszer alapvetden kiilonbozik a DOS-t6l. A nagy gé-
pekre kifejlesztett rendszer ma mar a 286, 386, 486-0s processzorok megjelenésé-
vel alkalmas a PC-ken valo felhasznaldsra. A rendszer arra késziilt, hogy egyideji-
leg tobb program tudjon futni az operacids rendszer feliigyelete alatt.

Az Apple Lisa gépével megjelent ikonos, egérrel vezérelt integralt rendszere,
melynek utéda az Apple Macintosh, a szamitastechnika minden teriiletén komoly
versenytarsa az IBM PC-nek.

Az IBM PC-k operacios rendszere

A szamitogép bekapcsoldsa utan minden alkalommal az els6ként lefuté prog-
ram lehetévé teszi, hogy a szamitégép minden rendelkezésre allé hardvereszkozt
hasznalhasson, és minden funkci6 tizemképes legyen.

Ezt a ROM-BIOS (ROM-ba égetett Basic, Input/Output System) vezérli le,
ami nem mds, mint egy célprogram, annak érdekében, hogy beinduljanak az alap-
tevékenységek. Ez a program végzi el a rendszer inditasat (boot), tolti be a DOS-t a
RAM-ba. Ezutan mar a DOS és az éppen futé szoftver veszi at a gép vezérlését —
természetesen mindig az avatott felhasznald igényeihez alkalmazkodva (/73. ab-
ra). '

felhasznald
2

operacios rendszer

3 felhasznaldi programok

ROM-BIOS szint R

hardver szint

173. abra. Szamitogépes parbeszédben részt vevo elemek kapcesoloddsa a felhaszndlotdl a hardverig
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A felhaszndldi programok futtatasakor tehat harom szoftvert haszndlunk.
Ezek:

1. a felhasznalo6i szoftver;

2. aDOS:;

3.aBIOS.

A szamitégép inditasa

A 174. abra a szamitogép legfontosabb folyamatait mutatja a bekapcsoldstol
az lizemeltetésig.

A DOS-t tartalmazé rendszerlemezen, illetve a merevlemezes meghajtén az
inditdshoz legalabb harom file-nak €s egy (boot) rekordnak kell lennie. El6szor be
kell t6ltédnie a BOOT rekordnak, majd ezutian az IBMBIO. COM (vagy 10.SYS)
és az IBMDOS. COM (vagy MSDOS.SYS) rendszerprogramok kovetkeznek, s vé-
giil a COMMAND. COM parancsfeldolgozé file keriil a memoridba.

A DOS parancsok 0n. belsd vagy kiils6 parancsok. A belsd parancsokat a
COMMAND. COM a mem6riabdl hajtja végre (pl. DIR, CLS, TIME, CD, MD,
RD, TYPE stb.), mig a kiilsé parancsokat a lemezegységrdl programfile aktivizala-
saval hajtja végre (pl. FORMAT, DISKCOPY, CHKDSK, BACKUP, RESTORE).

Az egyes parancsok értelmezése a DOS kézikonyvekben megtaldalhato.
Ugyanigy a hibaiizenetek is, amelyek akkor irédnak ki a képernyére, amikor hibds
parancsot adunk.

A DOS magneslemezen taldlhato file-okat a felhaszndl6 altal alkotott csopor-
tositasban, un. fa struktirdban tartja nyilvan. Mivel egy-egy felhaszndl6i program
gyakorlatilag programcsomag, tehat sok kisebb-nagyobb file egyiittese, célszer(i a
csoportositott tarolds, hogy a lemez tartalma atlathaté legyen. Az egyes csoportosi-
tasok helyét alkonyvtarnak nevezziik, és azt a felhaszndl6 altal adott néven tartja
nyilvan az operacios rendszer.

Ilyen fa strukturdjud tartalomjegyzékre mutat példat a 775. dbra.

A Microsoft cég a ‘80-as évek kozepén kifejlesztett egy grafikus kornyezetet,
Windows (ablakok) néven, amely fejlesztés céljaban valoszintleg szerepet jatszott
a Macintosh e téren elért sikerének megosztasa is (/76. dabra).

E fejlesztés stilusara jellemzé:

— A billentyfizet hattérbe szorul és az egér a legf6bb beviteli eszkoz.

— A funkcidk az egérrel vezérelt meniibdl egyszerien kijelolhetok és végre-
hajthatok.

— A legtobb folyamatrdl, dllapotrél grafikus visszajelzéssel tdjékozodhatunk.

— A konyvtarakat, adatdllomanyokat, alkalmazasokat tin. ikonok jelképezik.

— Az interaktivitast grafikus metafordak segitik. A Windows t6bb (felhaszna-
161) segédprogramot is tartalmaz: szovegszerkesztot, tablazatkezelot, rajzolot, ter-
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ROM-BIOS szint

DOS szint
Az A: meghajtoban
a B: meghajton

A magneslemezen

A szamitdgép inditasa

IBM PC/XT, PC/AT
bekapcsolasa

hardver teszt

Van-e
rendszer lemez?

SETUP (csak AT)

nem

| a rendszer konfiguralasa

a Dos f6 részei: BOOT-RECORD, — igen
IBMBIO. COM, és o "
IBMDOS. COM config. sys:
programfajok

nem

Alaphelyzetben
USA konfiguracio

parancsprocesszor be
command. com

l

igen

< van-e \
autoexec.bat? /
l

N

datum beirdasa

autoexec. bat
parancsainak

végrehajtasa

idopont beirasa

N

A prompt jel az éppen

a rendszerprompt kiiratasa

aktualis meghajto
jelét irja ki,
ahonnét a DOS betoltédott

N

Varakozas Dos parancsra

/ vagy elindul egy program

7

174. abra. A szamitégép legfontosabb folyamatai



vezOt stb., €s kiilon fejlesztési teriiletté valt a Windows alatt futtathatd programcso-
magok szerkesztése (pl. CORELDRAW).
Az ilyenfajta kommunikéacié elényei:

—a WYSI WYG (amit latsz, azt kapod) képernydkijelzés;
— a programok egyidejli végrehajtasa (multi tasking);

— az automatikus adatfrissités.

fokonyvtar

ibmbio. com ibmdos. com command. dos
autoexec. bat config. sys calc. com

—

DOS

format. com
diskcopy. com
chkdsk. com
backup. com
restore. com

stb.

| S
OKTATO JATEKOK SZERKESZTO
sakk. exe
oktato1. exe cat. exe
oktato2. exe NEWS
....... S. .t.t.)......... news. cfg
news. clp
harddisc. exe
SZOVEGSZERK
ct. bat.
mskeyb. bat

175. abra. Fa struktirdji tartalomjegyzék

176. abra. Windows
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A programok
Felhasznaloi programok

a) A szovegszerkesztok

Iratok, kéziratok létrehozdsdra késziiltek. A szovegirds mellett lehetévé teszik
a szoveg rugalmas szerkesztését, tarolasat €s a géphez kapcsolt nyomtatd segitsé-
gével annak kinyomtatasat.

b) Az adatbazis-kezelok

Foleg szoveges adatok halmazdt olyan rendszerben taroljak, amely alkalmas
egy vagy tobb szempont szerinti 6sszevalogatasra, Osszefésiilésre, keresésre €s az
adatallomany felfrissitésére.

c¢) A tablazatkezelok

Foleg numerikus mennyiségeket sorokbdl €s oszlopokbdl allé halos szerkeze-
td munkateriileten (tGn. cellakban) lehet elhelyezni vagy a megjelolt celldk tartal-
maval matematikai képletek, fiiggvények alapjan lehet 1j értékeket Iétrehozni.

Az adatbazis-kezel6k €s a tablazatkezelOk egyarant rendelkeznek altalaban a
kovetkezd funkciokkal:

— adatbazis-allomany létrehozésa;

— adatbevitel, moédositas, torlés;

— allomanyok masoldsa, torlése, atnevezése;

— adott szempont(ok) szerinti kivdlasztas, megjelenités;

— adatok rendezése kiilonféle szempontok szerint;

— nyomtatds kiilonb6z6 formatumokban.

d) A grafikus (rajzolé) programok

Egyszertibb abrdk vonalakbdl, téglalapokbdl €s ellipszisekbdl valo szerkeszté-
sére szolgdl6 programok, szinezési, eltaroldsi és nyomtatdsi lehetdségekkel.

e) Az integralt felhasznaloi szoftverek

Az el6z6 4 rendszert egyetlen jol kezelhet6 programcsomagba striti. El6nye
az ilyen komplexumoknak, hogy egymasba dgyazhatoan i1s hasznalhatok, tehat pl. a
szovegszerkesztén beliil tablazatkezel6t és rajzold funkcidkat is hasznalhatunk
vagy éppen adatokat kiildhetiink az adatbazisba.

f) A tervezé (CAD) programok

Altaidban a moduldris elvii szerkesztést valésitjiadk meg. Ez azt jelenti, hogy a
felhasznalé altal megszerkesztett egységeket vagy a programban ,,elére gyartott”
modulokat kiilon-kiilon vagy akar csoportba szervezve is lehet transzformalni.



A programozdst segitd programok

A PC kifejezetten alkalmas arra, hogy a legkiilonfélébb programnyelveken ir-
junk rd programokat, ezért a programozok szamadra nélkiilozhetetlenek ezek a
szoftverek.

Ezek compiler vagy interpreter tipusuak lehetnek. Mikodésiikben kozos az,
hogy az adott programnyelv szintaktikai szabalyai szerint egy szovegszerkesztd se-
gitségével kell megirni a programot, €s ezt kell gépi koédura forditani. A compiler
tipusiaknal egy, a hattértarolon levd file segitségével késziil el egy 1y, gépi kdédhoz
kozeli szerkezetli programfile, és ez futtathaté csak. Az interpreter tipusnal a gép
memoridjaban van a program, és a megirt programot az interpreter futtatds kozben,
sorrdl sorra forditja és hajtja végre. Nyilvanval6, hogy az utébbi tipus lényegesen
lassubb futdsi €s nagyobb tarigényli a masikhoz képest.

Segédprogramok (Utilityk)

Amig a programnyelvek haszndlata csak a programozok segédeszkoze, addig
a segédprogramok minden gépet hasznalé szamara hasznos szolgalatokat nyujthat-
nak.

A segédprogramok gyakran memoriarezidensek, ami annyit jelent, hogy a
RAM egy kis teriiletét dllandéan lefoglaljak, és ennek koszonhetéen egy masik
program futdsdt atmenetileg felfiiggesztve barmikor aktivizalhatok a felhasznalo
akarata szerint, de esetenként automatikusan is miikodésbe 1épnek (pl. ha virusos
lemezt olvasunk, a floppymeghajtérdl figyelmeztetést kapunk).

Nagyon sok segédprogram kifejezett célja az, hogy a DOS nehézkes parancs-
hasznalatat megkonnyitse (pl. Norton Commander).

A szamitogépbaratok kozti gyakori €lcelodés ihlette talan JOACHIM GRAF
irét a kovetkezé gondolatok lejegyzésében szamitdégépes torvényel megalkotasa-
kor:

,— Ha Amiga rendszered van, kinevetnek jaték szamitogéped miatt.

— Ha Atari rendszered van, akkor azzal ginyolnak, hogy nehogy azt hidd,

hogy grafikus szamitégéped van.

— Ha Commodore—64-es géped van, akkor az 6vodai géped miatt mosolyog-

nak meg.

— Ha Macintosh rendszered van, akkor a szamitogéped borsos ara miatt leszel

nevetség targya.

— Ha MS-DOS rendszered van, akkor a maradisagod fakaszt kacajt.

— Ha munkaallomasod van, akkor azért nevetnek ki, mert még kiforratlan az

operacios rendszered.

— Ha barmilyen mas rendszered van, akkor a kiiléncséged miatt nevetnek ki.”
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